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Eu aprendi...

---que ignorar os fatos nio os altera;

Eu aprendi...

---que quando vocé planeja se nivelar com al guém, apenas esta permitindo que essa pessoa
continue a magoar vocé;

Eu aprend;...

~-que 0 AMOR, e ndo 0 TEMPO, é que cura todas as feridas;

Eu aprend;...

---que ninguém ¢ perfeito até que vocé se apaixone por essa pessoa;

Eu aprendi...

-..que a vida € dura, mas eu sou mais ainda;

Eu aprendi...

---que as oportunidades nunca sdo perdidas; alguém vai aproveitar as que vocé perdeu;
Eu aprendi...

-.que quando o ancoradouro se torna amargo a felicidade vai aportar em outro lugar;
Eu aprendi...

...que ndo posso escolher como me sinto, mas posso escolher o que fazer a respeito;
Eu aprendi...

...que todos querem viver no topo da montanha, mas toda felicidade ¢ crescimento ocorre
quando vocé esta escalando-a;

Eu aprendi...

---que quanto menos tempo tenho, mais coisas consigo fazer.

William Shakespeare



RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi avaliar as caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, microbiologicas e
sensoriais das carcacas e carne de bufalos (Bubalus bubalis), mestigos Murrah e Mediterrdneo, terminados em
Sistema Tradicional (ST) e Silvipastoril (SSP), com suplementa¢do alimentar de trés diferentes ragdes, uma
tradicional a base de milho e soja e outras duas elaboradas com subprodutos da agroindustria local, de coco e
dend8, que evita que sejam desperdicados na natureza. Os experimentos foram realizados na Unidade de
Pesquisa Animal “Dr. Felisberto Camargo” (01°25°S e 48°26’W), em ST, com pastagem cultivada e
suplementagio mineral, onde foram criados, recriados e engordados sete animais, e na Unidade de Pesquisa
Animal “Senador Alvaro Adolpho”, em SSP, com érea de 5,4 ha, onde, apés cria e recria no ST, foram
engordados 15 bubalinos, durante oito meses, ambas pertencentes & Embrapa Amazdnia Oriental, em Belém,
Para. Os abates ocorreram em abatedouro comercial, em fluxo normal, com posteriores avaliagdies quantitativas e
qualitativas das carcagas, apés 24 horas de resfriamento, enquanto a cor e textura objetivas do musculo
Longissimus dorsi foram analisadas, apos 48 horas. A meia carcaga direita foi cortada entre 127 ¢ 13* costelas e
retirado o musculo Longissimus dorsi (contra-filé), para as andlises de caracterizagdo da carne. A parte
compreendida entre a 12° e 10° costelas, para analises de pH, textura e cor objetivas, sensorial, perda de peso por
cocgdio e capacidade de reten¢do de 4gua, o restante do misculo foi moido e armazenado para analises
microbiolégicas, determinagio da composigdio centesimal, perfil de 4cidos graxos e avaliagdo de minerais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado ¢ os dados submetidos a analise de varidncia, com
médias comparadas pelo teste ‘t’, a 5% de significancia. Os animais do tratamento com dendé adquiriram melhor
conformag@io de carcaca e acabamento de gordura, com diferengas significativas (P < 0,05) no percentual de
gordura da carcaga, espessura de gordura de cobertura, marmoreio, teor de lipidios e valor calérico, no misculo
Longissimus dorsi, assim como maior percentual de acidos graxos saturados, como miristico ¢ palmitico,
considerados hipercolesterolémicos, porém, com menor percentual nas relagdes AGI/AGS e w6/w3, e os
parfimetros avaliados sensorialmente ndo diferiram estatisticamente (P > 0,05). Os animais do SSP, abatidos com
pesos similares aos do ST, em idades diferentes, adquiriram methor conformagio de carcaca ¢ acabamento de
gordura, com diferencas significativas (P < 0,05) nos pesos do traseiro € marmoreio, no musculo Longissimus
dorsi, e aumento na produgdo de carnes nobres, porém sem diferengas significativas (P > 0,05) nas analises
fisicas e composigdo centesimal das carnes. Pela analise do perfil de dcidos graxos identifica-se maior percentual
de acidos graxos poliinsaturados na carne dos animais do ST (P < 0,05) e sensorialmente somente o “Aroma
Caracteristico” apresentou diferenca. As carnes possuem acidos graxos importantes a saiide humana, com bons
percentuais de mono e poliinsaturados, assim como suas relagdes ¢ w6:w3 dentro dos padrdes. As carnes dos
animais do Tratamento Coco apresentaram maior percentual de 4cidos estedrico (C18:0), considerado um écido
graxo neutro, e linoléico (C18:2), que possuem efeitos benéficos a satide humana, além de maior teor de ferro,
portanto, melhor do ponto de vista nutricional.

Palavras-chave: Bubalus bubalis; Sistemas agroflorestais; Ruminante - alimentagfio; Composi¢o de carcagas;
Perfil de 4cidos graxos; Amazonia Oriental



ABSTRACT: The objective of this paper was to evaluate the physical, physico-chemical, microbiological and
sensory characteristics of carcasses and meat of buffalo (Bubalus bubalis), Murrah and Mediterranean crossbred,
created in Traditional (TS) and Silvopastoral (SSP) System, with supplemental feeding of three different diets, a
traditional corn and soybeans and other products made with two local agribusiness sub-products, coconut and
palm oil, which prevents them to be wasted in the nature. The experiments were performed in the Animal
Research Unit "Dr. Felisberto Camargo (01°25'S and 48°26'W) in ST, with pasture and mineral supplementation,
where seven animals were bred, raised and fattened , and in the Research Unit Animal "Senador Alvaro Adolfo”
in the SSP, with an area of 5.4 ha, where, after rearing in the ST, 15 buffaloes were fattened for eight months,
both belonging to the Embrapa Eastern Amazon, Belém, Pard The slaughter occurred in commercial
slaughterhouse in normal flow, with further quantitative and qualitative evaluations of the carcasses after 24
hours of cooling, whilst the objective color and texture of the Longissimus dorsi muscle were analyzed after 48
hours. The right half carcass was cut between the 12th and 13th ribs and the Longissimus dorsi (rib-eye) was
removed for analysis on the characterization of meat. The part between the 12th and 10th ribs, and the pH,
objective texture and color, sensory, loss of weight due to cooking and holding capacity of water, the remaining
muscle was ground and stored for microbiological analysis, determination the proximate composition, fatty acid
profile and evaluation of minerals. The experimental design was randomized and data were submitted to analysis
of variance with means compared by the 't' test at 5% significance level. animals fed with palm acquired better
carcass conformation and fat distribution, with significant differences (P <0.03) in percentage of carcass fat
thickness, fat cover, marbling, fat and calories, the muscle Longissimus dorsi, and higher percentage of saturated
fatty acids such as myristic, palmitic, considered hypercholesterolemic, but with a lower percentage in relations
UFA:SFA and w6:03, and sensory parameters were not statistically different (P > 0.05) . SSP animals
slaughtered at weights similar to those of ST in different ages, acquired better carcass conformation and fat
distribution, with significant differences (P < 0.05) in the rear weight and marbling in the longissimus dorsi
muscle, and increased production of fine meats, but without significant differences (P> 0.05) in the physical
analysis and centesimal composition of the meat. By analysis of fatty acid profile, it is identified a higher
percentage of polyunsaturated fatty acids on the meat of the ST animals (P <0.05) and sensory only
"Characteristic Aroma" differed. The meats are fatty acids important to human health, with good percentage of
mono-and polyunsaturated fats, as well as their relations and ®6:w3 in the patterns. The meat of animals
Treatment Coco had a higher percentage of stearic acid (C18:0), considered a neutral fatty acid, and linoleic
(C18:2), which have beneficial effects on human health, and higher iron content, and thus, a better nutritional
standpoint.

Key-words: Bubalus bubalis; Agroforestry systems; Ruminant — food; Carcass composition; Fatty acid profile;
Eastern Amazon.
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1 CONTEXTUALIZACAO

Naéo ha davida que, de modo geral, a produgfo animal, melhorou na titima década,
com inser¢do de conhecimento, tecnologia e adequagdo as exigéncias da legislagfio, mas, ha
necessidade de melhoria, também, na qualidade nos produtos ¢ seus derivados. Estudos de
instituigBes nacionais, realizados entre 2008 e 2009, como Ministério da Agricultura, Pecudria
¢ Abastecimento (MAPA) e internacionais, FAQ, Banco Mundial e OECD, sio un&nimes em
afirmar que, em dez anos, o Brasil ser4 o maior produtor de proteina animal do mundo, com
projegdo de que 30% da carne consumida no mundo ter4 o selo "Made in Brazil". Em prol
desse desenvolvimento, iniciativas estdo em andamento, como o Programa de Zoneamento
Econ6mico-ecoldgico, na Regido Norte brasileira, assim como os Programas de Qualidade da
Carne, que incentivam a produtividade, aliada aos pardmetros de qualidade, exigidos pelo
consumidor, e 0 Programa de Rastreabilidade, que estd sendo implantado pelo MAPA
(PALHARES, 2009).

Na década de 90 houve forte expanséo da atividade pecudria, na regifio Norte, com
taxa de crescimento anual de 2,4%, cujo rebanho bovino cresceu de 17,28 milhdes de cabecas,
em 1996, para 31,23 milhdes, em 2006, com evolugio de 56%, em apenas 10 anos (IBGE,
2010). A eficiéncia da cadeia produtiva bovina foi um dos fatores determinantes desse
crescimento, que possibilitou ao produtor a garantia de comercializago de animais, a precos
compativeis com os do sul do pais (POCCARD-CHAPUIS et al., 2001)

Pesquisas realizadas por Lourengo Janior (1998) e Dutra et al. (2000) verificaram
que, nas zonas de franco desenvolvimento pecudrio no sul, sudeste e sudoeste do Para, norte
de Tocantins € Mato Grosso, pré-Amazdnia maranhense, Rondonia e Acre, parte da floresta
foi substituida por pastagens cultivadas, onde o manejo inadequado da forrageira e do animal,
além de espécies de gramineas nfo adaptadas as condigdes edafoclimaticas locais, reduziu a
massa de forragem e seu valor nutritivo, com invasio de plantas indesejaveis. Os efeitos
foram prejudiciais ao ambiente fisico, com consequéncias negativas e até irreversiveis aos
ecossistemas (COSTA et al., 2000).

Assim, com o crescimento da pecudria nas pequenas propriedades, a degradacdo das
pastagens ¢ o desmatamento das 4reas de reserva legal, h4 demanda pelo desenvolvimento de
sistemas para conciliar a produgfio pecudria e agroflorestal, com o objetivo de: 1) diversificar

0 ecossistema, com redugio de pragas e doengas e prejuizos econémicos; e 2) assegurar maior
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produtividade, rentabilidade e sustentabilidade, a fim de reduzir as pressdes de desmatamento
de novas éreas de floresta (FRANKE; FURTADO, 2001).

A discussdio e proposigdo de solugdes para os problemas enfrentados pela pecudria,
em regies de clima quente, passa pela orienta¢dio de sistemas sustentdveis, que viabilizem
essa atividade e a torne rentdvel, em consonncia com o ambiente e as varidveis econdmicas,
considerando-se que o homem substituiu a paisagem natural, por outra controlada por ele,
para gerar alimentos, 0 que provocou impacto ambiental (FRANKE; FURTADO, 2001).
Portanto, devem ser concebidos e testados sistemas alternativos, que levem em consideragio
as peculiaridades dos recursos naturais € que sejam técnica e economicamente viaveis, para
tornar a atividade agropecudria mais produtiva, sustentivel e menos danosa ecologicamente
(BORGES, 2004).

Em fungfo da crescente conscientizag@o da necessidade de preservagiio ambiental e
de leis que disciplinem a agfio humana sobre as florestas, aumenta o interesse em programas
para recuperar areas degradadas, o que implica na geracio de conhecimentos técnico-
cientificos. Na tentativa de reverter a degradagio ambiental dos ecossistemas amazdnicos,
pesquisas foram desenvolvidas, com o intuito de promover o desenvolvimento sustentavel da
regido, com custos sociais, econdmicos e ambientais minimos (SERRAO; HOMMA, 1991;
FALESIL; GALEAO, 2002).

Nas regiSes tropicais, apés o desmatamento para estabelecer pastagens ou cultivo
agricola, quebra-se o equilibrio do ecossistema, com prejuizos na reciclagem de nutrientes e
nas caracteristicas fisico-quimicas dos solos. Tém sido comprovados os beneficios dos
sistemas silvipastoris (SSP), entre outros, na conservagio dos solos tropicais, pois as copas
das drvores reduzem o processo erosivo e o impacto das chuvas. O sistema radicular, denso e
profundo, forma barreiras, que impedem o arraste das particulas do solo e permite a ciclagem
de nutrientes de camadas mais profundas, translocando-os para as folhas que, ap6s sua queda,
através da deposicdio e decomposi¢do, sdo fontes de adubagio orgénica ¢ methoram as suas
caracteristicas fisicas e quimicas (MONTAGNINI, 1992; VEIGA, et al., 1996; CARVALHO,
1998; PEZO; IBRAHIM, 1998).

A adogfo de sistemas agroflorestais, sistemas agrosilvipastoris ¢ silvipastoris, que
integram cultivos anuais, esséncias florestais, pastagem e animais reduz os efeitos negativos
dos rigores impostos pelo clima tropical aos animais e melhora a utilizacdo dos recursos
naturais, com consequente aumento na produtividade e reducfio de custos. Assim, seu uso
pode tornar a agropecudria uma atividade intensiva e sustentdvel, com rentabilidade, pela

comercializacdo de produtos e derivados, que agregam valor a propriedade (VEIGA;
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SERRAO, 1990; PEZO; IBRAHIM, 1998; CARVALHO, 1998; FALESI; GALEAO, 2002;
LOURENCO JUNIOR et al., 2002).

Os sistemas silvipastoris envolvem associa¢des entre drvore, pastagem e animal, em
areas comuns. Esses sistemas cumprem determinadas fungdes da floresta natural, pois
possuem vegetagdo permanente, com raizes profundas e densa cobertura vegetal.
Representam alternativa real ao tipo de pecudria que prevalece na regifio amazdnica, gera
servigos ambientais ¢ melhoram a qualidade de vida dos produtores e suas familias, que
dependem da exploragiio pecudria para o seu sustento (COSTA et al., 2006). Em geral, os
objetivos principais da integragfo de ruminantes em SSP sdo: 1) produzir proteina animal,
sem Incorporar novas édreas ao sistema de produgdio; 2) reduzir os custos de limpeza das
plantas invasoras do sub-bosque, através do pastejo de espécies palataveis ou danificagfio e
pisoteio das nfio-palatdveis; 3) reduzir o risco de incéndios, ao evitar o actimulo e secagem da
vegetacdo herbacea; 4) acelerar a ciclagem de nutrientes da biomassa, pela deposigio de fezes
e urina; e 5) prover ingressos adicionais, pelo aumento da produtividade da terra (FRANKE;
FURTADO, 2001).

Embora apresente menor custo de produgfo, a alimentagfio de animais em pasto faz
parte de um processo de interagfio entre crescimento da planta forrageira, utilizacsio da sua
forragem e conversdo em produto animal. Os maiores problemas da exploragio da pecudria
estdo na defici€ncia e baixa qualidade da pastagem no periodo seco do ano o que prejudica o
desempenho produtivo do rebanho. Nesse periodo, as pastagens, além da escassez,
apresentam reduzido valor nutritivo, além de baixa palatabilidade, que resulta em
consideraveis prejuizos, pela baixa eficiéncia produtiva e reprodutiva do rebanho (RESTLE et
al., 1999).

As forrageiras mais comumente usadas, dos géneros Brachiaria e Panicum,
fornecem entre 30% e 50% das exigéneias nutricionais didrias dos animais em pastejo no
periodo mais seco por apresentarem forragem com baixos teores de proteina e carboidratos
solaveis, bem como alto teores de fibra. Nessa situagdo, o desempenho animal é influenciado,
principalmente, pela baixa ingestdo de proteina e energia, o que é agravado pela
disponibilidade irregular de biomassa, durante o ano inteiro. Se o objetivo da pecuéria de
corte for reduzir o ciclo de produgio, hd necessidade de forrageiras alternativas que
complementem essas deficiéncias (KICHEL; MIRANDA, 2000).

Nas condigdes tropicais, o desempenho de bovideos, tanto para corte como leite, esta
abaixo do potencial genético, devido & qualidade inferior das forrageiras tropicais e do efeito

negativo do clima sobre a disponibilidade de forragem e de nutrientes das pastagens tropicais
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(KICHEL; MIRANDA, 2000). Os animais, quando protegidos do calor, pastam por periodos
mais longos, requerem 20% menos agua para beber e apresentam melhor eficiéncia de
conversdo de foragem, maior crescimento e produgdo de 13 e leite, precocidade reprodutiva,
maior taxa de concepgdo, regularidade do periodo fértil e maior vida reprodutiva (BAUMER,
1991).

O ganho de peso médio diario (GPMD) de bufalos, em SSP, com pastagem de
grama-estrela (Cynodon nlemfuensis), com mogno africano (Khaya ivorensis) e nim indiano
(Azadirachta indica), foi de 0,911 (+ 0,34) kg/animal/dia (CASTRO, 2005). E em sistema
rotacionado intensivo, em pastagem de Brachiaria humidicola, com suplementagdo alimentar,
a base de farelo de trigo, o GPMD de bufalos foi de 0,971 kg/animal/dia (COSTA et al.,
2000). Moraes Junior (2008), ao avaliar o GPMD de bufalos, em dois diferentes SSP, com
acesso a sombra e a dgua para banho, encontrou ganhos de até 1,052 kg/animal/dia.

A suplementagéo com concentrado, para animais mantidos em pastagem, no periodo
seco, permite melhor balanceamento de nutrientes na dieta do animal e pode resultar em efeito
aditivo no ganho de peso. O uso de ingredientes regionais, para formular ragdes, diminui o
custo da formulagéo, pois, nesses sistemas, a alimentagfo pode representar acima de 70% do
custo total, sobretudo, quando se utiliza fontes tradicionais como milho e farelo de soja, que
apesar da elevada qualidade nutricional, apresentam elevado custo, principalmente, em
regibes sem tradigdo na sua produgdio (RESTLE et al., 1999).

Assim, o farelo de coco representa fonte alternativa na alimentagfio animal, pelo
custo e disponibilidade, em varios locais do Brasil (EMBRAPA, 2004). Esse subproduto tem
entre 20% e 25% de proteina bruta, de razodvel qualidade, e 10% a 12% de fibra, que
interfere na adequada utiliza¢fio da proteina. Cuidados devem ser tomados com a estocagem
deste produto, pois altas temperaturas aceleram a rancificagdo e, em 4reas de grande umidade,
a armazenagem, em condigdes inadequadas favorece a contaminagfio microbiana (BRAGA et
al., 2005).

Os ruminantes, através da flora microbiana presente no ramen, tém a capacidade de
aproveitar alimentos grosseiros, porgio fibrosa das plantas e subprodutos diversos, com
posterior metabolizagfio, que originam produtos de elevado valor nutritivo, como leite e carne.
Portanto, exercem importante papel no aproveitamento de residuos da agricultura e
subprodutos da agroindistria, reciclando-os, com redugdo da demanda por alimentos mais
nobres, destinados & alimentagdo humana (COSTA et al., 2006). No estado do Para,
atualmente, as agroindustrias t€m disponibilizado residuos importantes, dentre os quais se
destacam as tortas de dendé e coco (RODRIGUES FILHO et al, 1998).
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A torta de dendé ou torta de palmiste é um subproduto da palmécea Elaeis
guineensis, resultante da polpa seca do fruto, apés moagem e extragdo do Oleo, e pode ser
usada como fertilizante ou ingrediente de ragfo animal. Essa espécie € cultivada em varios
paises tropicais, ¢ ¢ a oleaginosa de maior produtividade. No Para, em maio de 2010, foi
langado o “Programa Nacional de Estimulo a Producfio de Oleo de Palma”, pois é o maior
produtor brasileiro de 6leo de palma e palmiste, sendo, atualmente, responsavel por 80% da
producdo nacional e de acordo com a Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA), no
estado, a 4rea plantada aumentara de 80.500 ha para 111.000 ha, até 2011 (DENDE..., 2010).
A composicdo média de tortas de dendé, produzidas nas Mesorregides Metropolitana de
Belém e Nordeste Paraense, onde ocorrem variacdes entre as unidades de beneficiamento
(RODRIGUES FILHO et al., 1998), é, respectivamente, de 92,96%, 11,96%, 27,17, 12,09% ¢
72,28%, para matéria seca, proteina bruta, fibra bruta, extrato etéreo e nutrientes digestiveis
totais.

O 6leo de dendé ¢ formado, predominantemente, por ésteres, produtos da
condensagéio entre glicerol e 4cidos graxos, chamados triglicerideos, sendo que, em
aproximadamente 98%, encontram-se os acidos graxos saturados (32 a 45% - palmitico e 2 a
7% - estedrico) e insaturados (38 a 52% - oléico e 5 a 11% - linoléico), que podem ser
identificados na torta ap6s a prensagem (MIRANDA; MOURA, 2000).

Pesquisas com bufalos alimentados com suplemento padrfio (13,5% de PB e 70% de
nutrientes digestiveis totais) e outro com torta de dendé e melago, nas propor¢des de 92,5% e
7,5%, indicaram que a substitui¢do total do concentrado padrdo, por torta de dendé/melaco,
diminuiu o rendimento em 40%, enquanto a substituigio até 60% promoveu decréscimo de
21% (BATUBARA et al., 1993). Na ilha de Marajé, Para, bubalinos de sobreano,
suplementados com torta de dendé, associada ao farelo de trigo, na proporgio de 39%,
obtiveram ganhos de peso de 644 a 754 g/animal/dia, no periodo seco (LOURENCO JUNIOR
et al., 1998).

Existem poucas informages sobre as caracteristicas de carcaga e carne de bubalinos
no Brasil, sendo necessarias pesquisas sobre a composigio fisico-quimicas e sensoriais, bem
como, estimativas do rendimento de carcaca e dos cortes primérios e comerciais, por ocasido
do abate, pois sdo de relevante importincia para complementar a avaliagfio do desempenho do
animal, o que, também, depende do sistema de criagdo, que envolve, dentre outros, manejo
animal, incluindo, ambiente e alimentagdo (ANDRIGHETTO et al., 2008).

Considerando-se o Brasil, sobretudo a regifio Norte, os estudos sobre a producio ¢ a

tecnologia da carne bubalina sdo escassos, o que dificulta programar/implementar estratégias
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de produg@o, que inclui a diferenciagfio do produto e seu pre¢o no mercado. Considerando-se
que a cadeia produtiva da came do btfalo ainda estd desorganizada (REGETTL
RODRIGUEZ, 2004), principalmente quando a produgdo ¢ oriunda de pequenos criadores, o
produto € vendido como se fosse oriundo de bovino, por possuir paladar e aparéncia
semelhantes (GANGLEAZZI et al., 2003).

No Brasil, basicamente, a carcaga € dividida em dianteiro, com cinco costelas, que
compreende a paleta e o acém completos; costilhar ou ponta de agulha; e traseiro especial ou
serrote, que compreende o coxdo e a alcatra completa, conforme apresentado no Anexo I
(JORGE et al., 1997a; CABRAL NETO, 2005). Em termos econdmicos ¢ desejavel maior
rendimento do serrote ou traseiro especial, em relagio aos outros cortes, uma vez que nele se
encontram as partes nobres da carcaga, que tém maior valor no mercado. Bubalinos, quando
comparados a bovinos, apresentaram menor rendimento de dianteiro e maior de traseiro total,
em conseqiiéncia de sua maior propor¢do de ponta-de-agulha, uma vez que eles ndo se
diferiram dos bovinos, quanto ao rendimento de traseiro especial (JORGE et al., 1997b;
JORGE; FONTES, 1997).

Apds desmama, o crescimento dos 0ssos desacelera, enquanto o muscular ocorre, em
taxa relativamente alta, desacelerando, quando atinge estigio mais avancado do
desenvolvimento, que ocasiona aumento da proporgio de musculos vs. 0ssos, & medida que o
peso vivo aumenta (BERG; BUTTERFIELD, 1976). Animais em estigio avancado de
engorda apresentam crescimento muscular menos intenso, em relagdo ao tecido adiposo. Esse
fato, associado ao custo energético da deposi¢io de gordura, e ao alto custo de manutengiio do
animal pesado, resulta em eficiéncia biologica baixa, em relaciio ao crescimento muscular
(JORGE et al., 1997a).

Com a abertura dos mercados, nfo s6 nacional como internacional, e aumento da
exigéncia do consumidor, a qualidade da carne tem sido fator determinante na hora da
comercializagfo. Para assegurar essa qualidade, ¢ preciso levar em consideragio alguns
fatores “ante-mortem”, como manejo, alimentagdo, sexo, idade, e “post-mortem”, como a
curva de queda de pH e temperatura. Esses fatores sdo importantes para determinar outros
parametros de qualidade, tais como cor, maciez e conservagio da carne (LUCHIARI FILHO,
2000).

O consumidor pressupde, ao adquirir camne, que seja proveniente de animais
saudaveis, abatidos e processados higienicamente, bem como avaliada com rigor, do ponto
sanitario. Espera, também, que seja rica em nutrientes, necessarios & higidez, tenha

aparéncia tipica da espécie a que pertence, e seja palatavel 4 mesa, portanto, que pode ser
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classificada como qualidade Jbvia. No entanto, outra categoria de caracteristicas,
denominada qualidade atrativa, inclui os atributos que podem surpreender o consumidor,
oferecendo-lhe algo mais, que os concorrentes ainda nfio tenham condigdes de oferecer, e
envolve tanto caracteristicas fisicas e fisico-quimicas, tais como cor, textura e capacidade de
retengdo de Agua, como sensoriais (FELICIO, 1999).

Pesquisas realizadas sobre as caracteristicas da carne de bifalo evidenciam que ela
possui excelentes propriedades quimicas e fisicas, além do aspecto nutritivo e saudavel
(FAILLA et al., 1997). A carne do bufalo é mais macia e mais leve que a bovina e tem menor
teor de colesterol ¢ gordura, além de boa quantidade de ferro organico (CUTRIGNELLI et al.,
1996). Alguns aspectos fisicos, como a cor e maciez, e quimicos, como pH final, podem ser
afetados pelo manejo “ante-mortem”. O abate de animais estressados eleva o pH final, baixa a
taxa de glicogénio muscular e ocasiona cor escura na carne (LAHUCKY et al., 1998). Porém,
também ¢ encontrada grande correlagdo entre os fatores de produgfo (idade, sexo,
alimentagéio e raga), atributos sensoriais (cor, textura e sabor) e caracteristicas quimicas do
tecido muscular (coldgeno, fibras, lipidios e enzimas), sendo todos responsaveis pelos
pardmetros de qualidade da carne (RENAND et al., 2001).

Para que, ap6s o abate, o misculo do animal se transforme em carne, é necessario
que ocorram reagdes fisico-quimicas, dentre elas a formagfo do 4cido latico, que vai diminuir
o pH da carne, tornando-a mais macia ¢ de coloragdo agradével ao consumidor, porém,
diminuird a capacidade da carne reter 4gua (GRUBER et al., 2010). A boa alimentagéo, com
dicta de alta energia, ajuda a prevenir a perda de glicogénio, principalmente no transporte para
o abate, pois a sua queima, no jejum, sera retardada (HOFFMAN, 2006).

Os pigmentos da carne sdo formados, em sua maior parte por duas proteinas:
hemoglobina e mioglobina, esta constituindo-se 80 a 90% do total, formada por uma porgdo
protéica, denominada globina, e outra nfio protéica, ou grupo hemo. A quantidade de
mioglobina varia com a espécie, sexo, idade, localizacio anatdmica do musculo e atividade
fisica, o que explica a grande variagio de cor na carne. Qualquer mudanga no musculo ou na
superficie muscular ird afetar, diretamente, a cor da carne, que para os consumidores é o
principal pardmetro indicador de qualidade (GASPERLIN et al., 2001).

A tendéncia dos consumidores, no momento da compra da carne, € avaliar a sua
qualidade, principalmente, pela cor vermelha e, durante o consumo, pela suculéncia, maciez e
sabor. As carnes escuras ¢ firmes (DFD), ndo sfo atrativas para o consumidor. Carnes DFD

possuem valores de pH maiores que 5,8, vida de prateleira reduzida, pouco sabor e a
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indesejavel cor vermelha escura, devido ao pH elevado e baixa concentragiio de glicogénio
muscular, no post-mortem (IMMONEN et al., 2000ab).

Dentre os métodos tradicionais para medir cor, os colorimétricos permitem boas
leituras, cujos espagos Yxy e L* a* b* sio os mais conhecidos (FELICIO, 1999). A
metodologia mais utilizada, em todas as 4reas do conhecimento, utiliza o espago L* a* b*,
também chamado de Cielab, desenvolvido por Cie (1986). O L* indica luminosidade ¢ 0 a* e
b* sdo as coordenadas de cromaticidade, enquanto o eixo de —a* a +a* varia do verde ao
vermelho, o de —b* para +b* de azul a amarelo. Quanto mais se “caminha” para as
extremidades, maior a satura¢do de cor.

Diversos estudos tém mostrado que, do ponto de vista do consumidor, a maciez &
uma das qualidades mais desejaveis na carne, em relagfio a outras caracteristicas qualitativas
(WELLINGTON; STOUFFER, 1959; CIA; CORTE, 1978; FELICIO, 1979; KOOHMARAIE
et al., 1994; LUCHIARI FILHO; MOURA, 1997), apontada como o principal problema na
qualidade final do produto, devido as deficiéncias em produzir, rotineiramente, carcagas com
carnes macias e classifica-las de acordo com um padrio pré-estabelecido (KOOHMARALIE et
al., 1998).

O grau de maciez esté relacionado com: 1) degradagfio da fibra muscular; 2) estado
de contragdo muscular; 3) quantidade de tecido conectivo no musculo; e 4) quantidade de
gordura intramuscular ou marmoreio, os quais dependem de fatores: 1) ante-mortem - idade,
sexo, nutrigdo, exercicio, estresse antes do abate, presenca de tecido conjuntivo, espessura e
comprimento do sarcOmero; e 2) post-mortem - estimulacfio elétrica, rigor-mortis,
resfriamento da carcaga, maturagfio, método e temperatura de cozimento e pH final, entre
outros (JUDGE et al.,1989).

A determinagdo da textura ou maciez da carne pode ser obtida através de métodos
subjetivos, realizados com painel sensorial, e objetivos. Dentre os métodos objetivos, 0 mais
usado € feito com ajuda de texturdmetro, utilizando-se a técnica de Warner Bratzler, que
avalia textura de maneira quantitativa, mediante a qual, uma célula mede a resisténcia que a
carne opde ao ser cortada, e se expressa como ‘forga de corte’ (FCWB), em libras ou
kilograma-forga (SCHAKELFORD et al., 1997).

A analise sensorial, por meio de painel de provadores, constitui ferramenta para
avaliar atributos que ndo podem ser medidos objetivamente com anlises instrumentais, tais
como, aroma e sabor, além de textura (maciez e suculéncia), cuja percepgio humana ¢ mais

completa. Podem ser utilizadas vérias técnicas para andlise sensorial, desde aquelas que
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medem a aceita¢do do consumidor, até as que sdo exclusivamente descritivas (NASSU et al.,
2009).

Existe um crescente interesse no consumo de alimentos que promovam beneficios
para a saide. A carne vermelha, em geral, fornece compostos saudaveis, que incluem elevada
propor¢éio de 4dcidos graxos monoinsaturados, vitaminas, minerais e todos os aminodcidos
essenciais. No entanto, a provavel implicacdo de gorduras animais, com problemas
cardiovasculares, tem afetado o seu consumo (VASQUEZ et al., 2007).

Pesquisadores descobriram beneficios do 4cido eicosapentandico (EPA) e 4cido
docosahexano6ico (DHA), no inicio da década de 1970, quando médicos dinamarqueses
observaram que esquimos da Groenlandia tinham uma incidéncia excepcionalmente baixa de
doengas cardiacas e artrite apesar do fato de consumirem uma dieta rica em gordura.
Pesquisas mais recentes estabeleceram que 0 EPA e 0 DHA tém papel crucial na prevengio da
aterosclerose, doengas cardiacas, depressdo e cancer (SIMOPOULOQS, 1991; SIMOPOULOS,
2002). Além disso, o consumo de dmega-3 por individuos com artrite reumatéide levou a
reducdo ou descontinuagéo de seu tratamento (KREMER et al., 1989).

Pesquisas tém demonstrado que a carne de ruminantes possui importancia
fundamental na alimentagio humana por conter altas concentragdes de 4cido linoléico
conjugado, maiores do que as observadas em carnes de nfo ruminantes (SCHMID et al.,
2006), peixes e alguns vegetais (CHIN et al., 1992), sendo enquadrada por Parodi (1997) e
Bauman et al. (2001) como alimento funcional.

O termo CLA (Conjugated linoleic acid) corresponde a4 mistura de isGmeros
posicionais e geométricos do 4&cido linoléico, dos quais, os isémeros cis9/transll e
trans10/cis12, tém importante efeito bioldgico, pois as pesquisas relacionam o seu consumo
com a diminui¢o de fatores de riscos, para o desenvolvimento de doencas cardiovasculares,
pela redugéio plasmatica dos indices de triglicerideos e colesterol (FUNCK et al., 2006), assim
como prevengdo do céncer, processos inflamatérios e melhoria da atividade cerebral
(GRUNDY, 1986).

O CLA ¢ encontrado, principalmente, em produtos lacteos, com grande parte na
gordura do leite, e carne de ruminantes (bovinos, bubalinos, ovinos e caprinos), os quais
representam as duas maiores fontes na alimentagdo humana (JIANG et al, 1996;
STEINHART, 1996; IP et al., 1999). Esse composto forma-se no rimen, como primeiro
intermedidrio da biohidrogenagfio do 4cido linoléico, pela enzima acido linoléico isomerase,
proveniente da bactéria anaerdbica ruminal Butyrivibrio fibrisolvens, que transforma esse

4cido graxo no isdmero cis-9/trans-11 (PARODI, 1997) e, também, pela a¢fio da enzima A9
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dessaturase sobre o 4cido vacénico, C18:1 (BAUMAN et al., 2001). Portanto, uma explicagio
plausivel, em relagdo a quantidade de CLA ser maior nos ruminantes, ¢ que a hidrolise da
gordura, dentro do rimen, proporciona maior produgfo de 4cido linoléico nos tecidos.

O CLA estd entre os compostos anticarcinogénicos que atuam na reducio da
incidéncia de tumores, em modelos animais, e a inibicdo de células cancerigenas de
melanoma, célon, prostata, pulméo, ovério e tecido mamario (CESANO et al., 1998; IP et al.,
1999), além de agir no combate ao colesterol, controle da diabetes e ser considerado excelente
antioxidante (BAUMAN et al., 2001; LIN et al., 1999). O desequilibrio de até 20 vezes mais
Omega-6 do que Omega-3 provoca inflamagdes, coagulagdes e surgimento de células
cancerosas, além de aumentar o risco de doengas cardiacas.

A gordura da came de bovideos possui entre 1,7 ¢ 10,8 mg CLA/g de gordura, dos
quais 57 a 85% equivalem ao isdmero C18:2 Cis-9 frans-11 (MIR et al., 2004). No entanto, o
teor de CLA na carne ¢ leite dos ruminantes pode sofrer alteragdo, por meio da dieta ou racfio
administrada aos animais (MIR et al., 2000), além da influéncia da raca ou cruzamento
genético ¢ idade de abate (DE LA TORRE et al., 2006 e SCHMID et al., 2006).

Devido ao maior desenvolvimento e tamanho relativo do mimen-reticulo, as
diferencas na microbiota ruminal ¢ seu metabolismo, bem como nos comportamentos de
consumo e ruminago, pode haver diferengas no teor de CLA, na camne de bufalos, quando
comparada & de bovinos (MENDONZA et al., 2005). Ao comparar a composicio de 4cidos
graxos no Longissimus dorsi de bovinos, de diferentes racas e alimentacdo, & pasto e com
variados niveis de dietas ricas em gréos, foi demonstrado que a alimentago é mais importante
do que a raga, na determinagio da composi¢do de 4cidos graxos (GARCIA et al., 2008).

Diante do exposto, o Capitulo 2 - “Qualidade da earcaca de bifalos terminados
em Sistema Silvipastoril com suplementacio de residuos agroindustriais” tem como
objetivo avaliar a influéncia da suplementagfo alimentar a base de ragdes elaboradas com
residuos agroindistrias (coco ¢ dendé) e tradicional, com milho e soja, nas caracteristicas
quantitativas ¢ qualitativas das carcagas de bubalinos terminados em SSP; no Capitulo 3 -
“Qualidade da carcaca de biifalos terminados em Sistemas Tradicional e Silvipastoril”
avalia-se comparativamente a influéncia dos sistemas de criagio, Tradicional e Silvipastoril,
nas caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcagas de bubalinos criados no mesmo
sistema e terminados nestes dois sistemas; enquanto no Capitulo 4 - “Qualidade da carne de
bufalos terminados em Sistema Silvipastoril com suplementacio de residuos
agroindustriais” avalia-se as caracteristicas fisicas, quimicas, microbiologicas e sensorial no

musculo “Longissimus dorsi” dos animais terminados no Sistema Silvipastoril, em fungfio da
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alimentac@o recebida neste periodo e, finalmente, no Capitule S - “Qualidade da carne de
bafalos terminados em Sistemas Tradicional e Silvipastoril” foram determinadas as
caracteristicas fisicas, fisico-quimicas, microbiolégicas ¢ sensorial da carne de bufalos
terminados em Sistema Silvipastoril com suplementagfo, comparando-as com as dos bifalos

criados e terminados em Sistema Tradicional.
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2 QUALIDADE DA CARCACA DE BUFALOS TERMINADOS EM SISTEMA
SILVIPASTORIL COM SUPLEMENTACAO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

RESUMO: O bufalo para produgdo de carne tem conquistado cada vez mais espago na pecudria, principalmente
em fungdo de sua boa adaptabilidade ao ambiente, manejo e alimentagio nos trépicos. Este trabaltho visa avaliar
as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das carcagas de bufalos (Bubalus bubalis), mesticos Murrah e
Mediterraneo, pertencentes aos rebanhos da Embrapa Amazonia Oriental. Apés periodo de cria/recria, os
animais foram terminados em Sistema Silvipastoril (SSP) com suplementagfo alimentar composta por residuos
agroindustriais, distribuidos em trés Tratamentos - Milho, Coco e Dendé, na Unidade de Pesquisa Animal
“Senador Alvaro Adolpho” (1°25°S e 48°26’W), em Belém-Pard. Os animais foram sacrificados em abatedouro
comercial, seguindo-se o seu fluxo normal, com posteriores avaliagdes quantitativas e qualitativas das carcagas,
ap6s 24 horas de resfriamento, e analise da cor e textura objetivas do musculo Longissimus dorsi, apés 48 horas.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, os dados foram submetidos a anélise de varidncia e
médias comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significancia, com o pacote estatistico SAS. Verificou-se que a
inclusdo do dendé na dieta de bufalos do Sistema Silvipastoril promove elevagéo do percentual de tecido adiposo
da carcaga, maior espessura de gordura de cobertura ¢ marmoreio, indicando excesso de gordura intra e inter
muscular, o que possibilita menor forga de cisalhamento, consequentemente, carne mais macia, além de conferir
melhoria na cor, indicada pela maior Luminosidade. Esses atributos sdo relevantes na decisiio de compra do
consumidor, e posterior aceitagio pds-consumo, que induz a nova aquisigfo.

Palavras-chave: Amazdnia, Bubalus bubalis, Sistemas agroflorestais, Alimentagio de ruminantes, Dends,
Mitho, Coco, Marmoreio.

ABSTRACT: Buffalo for meat production has gained more space in livestock, mainly because of its
adaptability to the environment, management and feeding in the tropics. This paper aims to evaluate the physical
and physico-chemical properties of the carcasses of buffaloes (Bubalus bubalis), Murrah and Mediterranean
crossbred, belonging to herds of Embrapa Eastern Amazon. After a period of rearing, the animals were finished
in silvopastoral systems (SPS), Unit of Animal Research "Senator Alvaro Adolpho" (1° 25'S and 48° 26'W),
Belém, Para State, with supplementary feeding consisting of residues distributed three treatments - Corn,
Coconut and Palm Oil. The animals were sacrificed in commercial slaughterhouse, following its normal flow,

with further quantitative and qualitative assessments of carcasses after 24 hours of cooling, and analysis of
objective color and texture of Longissimus dorsi after 48 hours. The experimental design was randomized, the
data were subjected to analysis of variance and averages compared by 't' test at 5% significance with the statistics
package SAS. The inclusion of palm oil in the diet of buffalo in Silvopastoral System produces an elevation (P <
0.05) in the percentage of carcass fat, greater thickness of fat cover and marbling, which offers lower shear force,
therefore, more meat soft, conferring improvement in color, indicated by the greater brightness. These attributes
are important in purchasing decisions of consumers, and subsequent acceptance of post-consumer, which induces
to new acquisition.

Key-word: Amazon, Bubalus bubalis, agroforestry systems, ruminant feed, palm, coconut, corn, marbling.
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2.1 INTRODUGAO

Os rebanhos bubalinos do Brasil, da regido Norte e do estado do Para, no perfodo de
1970 a 2006, cresceram, respectivamente, 87,73%, 89,33% e 84,15%. A regido Norte, em
2008, ja apresentava um efetivo de 62,81% do rebanho nacional (IBGE, 2010). Diante dessa
evoluglo € importante que a pecudria amazonica torne-se competitiva e, para isso, terd que
investir em novas tecnologias e processos de produgfo, principalmente com sustentabilidade
ambiental.

Uma das alternativas consiste uso de sistemas silvipastoris, que podem contribuir
com o ganho ecoldgico e reduzir os problemas decorrentes do desmatamento e degradagéio
dos ecossistemas, através da ciclagem de nutrientes e dgua, além das vantagens no que diz
respeito ao sequestro de carbono e redugiio do efeito estufa, temas, atualmente, tio discutidos
(CARVALHO, 1998).

Os sistemas silvipastoris podem ser relevantes para a bubalinocultura, na utilizagio
de areas alteradas, e agregar valor a terra, via componente arb6reo, possibilitar melhor
ciclagem de nutrientes e maior conforto animal, além de maximizar o uso da terra, com
sustentabilidade. A criagdo de bufalos para produgdo de carne e leite se enquadra,
perfeitamente, nesse contexto, com efeitos benéficos na produtividade (VEIGA; SERRAO,
1990; LOURENCO JUNIOR et al., 2002; LOURENCO JUNIOR et al., 2010).

Em um programa de produgdo de carne, é relevante considerar as fases negativas de
desenvolvimento do animal e, usualmente, as exploragdes feitas em sistemas extensivos, com
base alimentar em pastagens nativas ou cultivadas, na maioria das vezes sem o oferecimento
de alimentos concentrados, ou até mesmo, suplementac¢do de volumosos, nos periodos de
menor oferta alimentar. Entretanto, com uso de tecnologias, principalmente de alimentagfio, a
produgdo de carne € substancialmente incrementada, da mesma forma como ocorre com o
rendimento e qualidade da carcaga (BERNARDES, 2007).

A intensificagio da atividade pecudria ¢ uma tendéncia no Brasil, principalmente
visando reduzir a idade de abate, com a pratica de confinamento, assim como a elevagiio de
concentrado na dieta (ANUALPEC, 2006). Nesse sentido, algumas pesquisas tdm sugerido
que o aumento de concentrado na dieta melhora o rendimento (SILVA et al., 2002),
acabamento (COSTA et al., 2009), conformagdo (VAZ et al., 2005), composi¢do fisica
(GESUALDI JUNIOR et al., 2000) e rendimento dos cortes comerciais da carcaga (RIBEIRO
et al., 2001).
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A suplementagdo alimentar com subprodutos da agroindustria, como ingredientes
alternativos para a elaboragfo de ragdes, é alternativa na alimentagéo de bufalos na produgdo
de carne e/ou leite, além de ser de baixo custo. Em algumas localidades da regidio Amazdnica,
os farelos de trigo, milho, soja, bem como as tortas de coco, dend€, babagu, além dos residuos
de cervejaria, indistria de sucos e restos de culturas agricolas sfo excelentes fontes de
alimentagdo para o gado (RODRIGUES FILHO et al., 1994).

Dentre os atributos de um subproduto para alimentagdo de ruminantes, Carvalho
(1992) destaca a disponibilidade, proximidade entre fonte produtora e local de consumo,
caracteristicas nutricionais, custo de transporte, condicionamento e armazenagem. Porém, sua
viabilidade como alimento requer trabalhos de pesquisa e desenvolvimento sobre tratamento,
conservagdo, armazenagem e comercializagdo (RODRIGUES FILHO et al., 2001).

Assim, o farelo de coco representa uma fonte alternativa na alimentagfo animal, pelo
custo e disponibilidade, em vérios locais do Brasil (EMBRAPA, 2004). Esse subproduto tem
entre 20% e 25% de proteina bruta, de razoavel qualidade, e 10% a 12% de fibra, que
interfere na utiliza¢fio da proteina. A torta de dendé€ ou torta de palmiste ¢ um subproduto da
Elaeis guineensis, cultivada em varios paises tropicais. Em maio de 2010 foi langado o
“Programa Nacional de Estimulo a Produggo de Oleo de Palma”, no Para, que é o maior
produtor brasileiro de 6leo de palma e palmiste, sendo, atualmente, responsavel por 80% da
producdo nacional e de acordo com a Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA), a 4rea
plantada neste estado aumentard para 111.000 ha, até 2011 (DENDE..., 2010).

Todos esses atributos sfo suficientes para sustentar a hipotese sobre o
desenvolvimento da criagdo de bufalos, com bases nas suas caracteristicas e vantagens
competitivas, considerando-se ainda sua fécil adaptagdo ao ambiente natural e ainda com
produtos que atendem os novos anseios do mercado consumidor, que ¢ a saude. S#o
reduzidas as pesquisas sobre as caracteristicas das carcacas e carne de bubalinos, criados em
diferentes condigfes de manejo e sistemas de alimentagdo (JORGE, 2001). Alguns aspectos
fisicos, como a cor € maciez, € quimicos, como pH final, podem ser afetados pelo manejo
“ante-mortem”. O abate de animais estressados eleva o pH final, baixa a taxa de glicogénio
muscular e ocasiona cor escura na carne (LAHUCKY et al., 1998). A cor da carne é uma
caracteristica que influencia muito no desejo de compra do consumidor, visto que a coloragdo
mais escura ¢ inibe, por ser associada & possivel deterioragfio, a animais mais velhos ou sua
méa conservacdo. A melhoria dessa caracteristica ¢ importante do ponto de vista da
comercializag8o, principalmente para supermercados e agougues, os quais terfo maior saida

do produto e, consequentemente, maior giro de capital (MULLER, 1987).
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Portanto, diante do aumento da importincia da pecuaria bubalina no cendrio local,
este trabalho visa avaliar a qualidade da carcaca bubalina de animais criados em sistema
silvipastoril com suplementagfo alimentar de trés diferentes ragdes, sendo duas elaboradas
com residuos da agroindustria local (coco e dend€) e outra com milho e soja, através de

pardmetros fisicos e quimicos.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Area Experimental

O experimento foi realizado, em Sistema Silvipastoril (SSP), na Unidade de Pesquisa
Animal “Senador Alvaro Adolpho”, pertencente a Embrapa Amazodnia Oriental, Belém, Para,
localizada a 1°28° de latitude sul e 48°27" de longitude oeste de Greenwich, em tipo climético
Afi, segundo Koppen, com precipitagio pluviométrica média de 3.001,3 mm/ano, distribuida
ao longo dos meses, com periodo mais chuvoso, de dezembro a maio, € menos chuvoso, de
junho a novembro. Em termos médios, a temperatura anual € de 26,4°C, a umidade relativa do
ar ¢ 84% e insolagfio de 2.338,3 horas/ano (BASTOS et al., 2002).

O sistema silvipastoril usado foi implantado em 4rea de 5,4 ha, dividida em cinco
piquetes, com instalagio zootécnica central, composta por redondel coberto, com bebedouro e
cocho para suplementagio mineral. Foram plantados, em 2002, mogno africano (Khaya
ivorensis) e nim indiano (Azadirachta indica), intercalados 4 m, entre cercas perimetrais e
divisérias eletrificadas, com dois fios de arame liso, de acordo com Moura Carvalho et al.
(2001), que atualmente sombreiam cerca de 20% da drea. O sistema possui a graminea
mombaga (Panicum maximum c¢v Mombaga), manejada em rotagio intensiva, em ciclo de
pastejo de 30 dias, com seis dias de ocupagéo e vinte e quatro dias de descanso, em taxas de
lotagdo inicial e final, respectivamente, de 3,0 U.A e 4,5 U.A. Na implantag¢io da pastagem
foram aplicados 100 kg de P,Os/ha, na forma de fosfato natural reativo (OLIVEIRA et al.,
2010). Durante o periodo experimental, os animais tiveram acesso a sal mineral ad libitium e
racdio preparada com residuos agroindustriais, uma vez ao dia, na quantidade de 1% do peso

vivo.
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2.2.2 Animais e Tratamentos Experimentais

Foram utilizados, entre abril e dezembro de 2009, 15 machos bubalinos inteiros,
mesticos das ragas Murrah e Mediterrdneo, em trés tratamentos experimentais, com acesso a
mistura mineral ad libitium e concentrado contendo residuos agroindustriais, oferecido uma
vez ao dia, na proporgdo de 1% do peso corporal, nos tratamentos experimentais (Tabela 1),
cujas composi¢des bromatolégicas das ragSes estdo apresentadas na Tabela 2. Os animais
foram alimentados todas as manh3s, em baias individuais, para controle do consumo, através

de pesagem do alimento oferecido e sobras.

Tabela 1 - Proporc¢éo dos componentes em cada ragio experimental,

Componente Tratamento
(%) Mitho Coco Dendé

Mitho 63 19 2
Torta de coco - 70 -
Torta de dendé - - 70
Farelo de soja

desengordurado > ) 13
Farelo de trigo 12 11 13

Tabela 2 - Composicio bromatolégica das ragdes.

Composicdo Tratamento
Mitho Coco Dendé
Matéria seca (%) 87,13 91,63 90,97
Proteina bruta (%) 18,46 18,21 18,89
Fibra em detergente neutro (%) 19,83 45,42 63,87
Fibra em detergente acido (%) 11,65 28,84 35,84

Extrato Etéreo (%) 3,64 8,87 11,82
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2.2.3 Abate dos Animais

Foram selecionados, aleatoriamente, entre os tratamentos, onze animais, 0s quais,
foram pesados na fazenda apds 14 horas de jejum (Peso animal vivo - PV). Em seguida,
foram transportados ao abatedouro-frigorifico, sob Inspe¢do Estadual, localizado em Belém-
Para, em percurso de 30 minutos, ¢ mantidos em dieta hidrica por mais 16 horas, e
posteriormente, seguindo-se a linha de abate normal do frigorifico, de acordo com as normas
do Regulamento de Inspegio Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA
(BRASIL, 1997). Apés separagdo, as carcagas foram pesadas para obtengdo do peso de
carcaga quente (PCQ), ainda na sala de abate, em balanga eletrdnica de Tendal, capacidade
600 kg x 100 g e entfio encaminhadas para resfriamento, por 24 horas, em camara fria, 2
temperatura de 2-4°C. Posteriormente, foram retiradas e novamente pesadas em balanga

digital de Tendal, para determinagio do peso de carcaga fria (PCF).

2.2.4 Caracteristicas Quantitativas da Carcaca

2.2.4.1 Rendimento de Carcaga

O rendimento de carcaga quente foi calculado com base no peso da fazenda,

dividindo-se o peso da carcaga quente pelo peso do animal vivo (PV) e multiplicando-se por
100.

2.2.4.2 Comprimento de Carcaga ¢ Medidas de Brago ¢ Perna

As medidas de comprimento de carcaga (CC), brago e perna, foram realizadas com
uso de trena, apds o resfriamento. O comprimento de carcaga foi tomado na face ventral,

desde o 0sso pibis até o bordo anterior da primeira costela.
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2.2.4.3 Separagéo de Carcaca e Pesagem

A meia carcaga esquerda foi separada nos cortes serrote, que envolve a regido
posterior, separado do dianteiro, entre a quinta e sexta costelas, costilhar, distante 20 cm da
coluna vertebral, que compreende as costelas, a partir da sexta, e muisculos abdominais, além
do dianteiro, com pescogo, paleta, brago e cinco costelas. Apds separagio, os quartos foram

pesados para calculo da percentagem em relacdo a meia carcaga fria (ANEXO I).

2.2.4.4 Composicdo de Carcaga

Com os dados obtidos foram estimadas as varidveis de composi¢io de carcaga,
através dos percentuais de osso, musculo e gordura, usando-se as seguintes equacles

(FELICIO et al., 1979).

1. Percentagem de carne aproveitavel
Y =73,7-0,6 (EG) + 0,014 (PMC)

Y = percentagem de carne aproveitavel

EG = espessura de gordura de cobertura

PMC = peso de meia carcaga quente

2. Percentagem de ossos
Y1 =304 -6,6 (PCF/CC)
Y1 = percentagem de 0ssos
PCF = peso de carcaga fria

CC = comprimento de carcaga

3. Percentagem de gordura

Y2 =100-(Y+Y1)

Y2 = percentagem de gordura

Y = percentagem de carne aproveitavel

Y1 = percentagem de 0ssos
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2.2.5 Caracteristicas Qualitativas da Carcaca

2.2.5.1. Temperatura e pH

O valor do pH e temperatura corporal foram determinados, na meia-carcaga direita,
com potencidmetro portatil de penetragdio, marca HANNA, modelo H99163. As leituras
foram conduzidas a 5 cm de profundidade, no musculo Longissimus dorsi, entre a 10* ¢ 112

costelas, realizadas aos 45 minutos (pH inicial) e 24 horas (pH final), ap6s o abate.

2.2.5.2 Area de Olho de Lombo, Espessura de Gordura de Cobertura e Marmoreio

Na meia-carcaga direita foi realizado corte, entre 12* e 13* costelas, visando expor o
musculo Longissimus dorsi e mensurar a drea de olho de lombo (AOL), através de contorno
com papel vegetal. Ao redor da AOL foi medida a espessura de gordura de cobertura (EGC),
com paquimetro de ago inoxiddvel, e marmoreio, avaliado em escala de 18 pontos,
distribuidos na classificagdo, correspondente a tragos leve, pequeno, médio, moderado e
abundante (MULLER, 1987), conforme Anexo II.

2.2.5.3 Determinagfio da For¢a de Cisalhamento

A avaliag@o da forga de cisalbamento foi realizada ap6s a separagdo de seis cilindros
de 1,27cm por bife, cortados com ajuda de um vazador, em textutdmetro, da marca Brookfield
QTS 25, utilizando-se lémina de Warner-Bratzler, como proposto por Wheeler et al. (1995),
48 horas apo6s o abate. O equipamento foi calibrado com peso de 5 kg, com velocidade de
subida e descida da ldmina de 200 mm/minuto, com 25,0 mm de distincia a plataforma. A

forga de cisalhamento, expressa em kgf, foi estabelecida pela média das seis medidas.
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2.2.5.4 Avaliagdo da Cor Objetiva

A cor objetiva foi estabelecida no espago L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), Sistema CIELAB, usando-se iluminante
D65, angulo visio 8° e padrio do observador de 10°, conforme especificages da CIE (1986).
Ap6s 48 horas do abate, usou-se espectrofotdmetro portatil, marca Minolta CR 400, com
acessorio de protegio & umidade. As medidas foram realizadas 30 minutos apés a abertura das
embalagens e exposi¢io dos cortes em temperatura de refrigeragdo de 5 °C. Considerou-se,
como valor final, a média de seis leituras, obtidas em posi¢des diferentes e pré-estabelecidas

do mesmo musculo.

2.2.6 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, onde cada
animal representou uma unidade experimental. Inicialmente foi testada a normalidade da
distribuigio dos dados, e todas as varidveis atenderam a premissa de normalidade ¢ ndo houve
necessidade de transformagfio dos dados. Para analise do efeito do tipo de suplemento, dentro
do Sistema Silvipastoril (milho, coco e dendé), os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significincia, com o pacote

estatistico SAS (SAS, 1993).

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a fase de suplementagdio, os animais apresentaram ganho de peso médio
didrio de 1,0 kg/dia (= 0,3), sem diferenga estatistica entre os tratamentos. Observa-se na
Tabela 3 que as dietas pouco influenciaram nas caracteristicas quantitativas das carcagas dos
animais experimentais, 0 que pode ser atribuido ao peso de abate semelhante, ja que estas sdo
altamente correlacionadas, quando o rendimento de carcaga ndo € afetado, verificado por
Euclides Filho et al. (1997). Porém, observa-se influencia significativa no comprimento,

composi¢io, percentual de carne e gordura de carcaga (P <0,05).



Tabela 3 - Média, desvio-padrédo e coeficiente de variagéo para as caracteristicas quantitativas da carcaga dos

bufalos, de acordo com a suplementagdo/concentrado.

Tratamento Ccv
Variavel

Milho Coco Dendé (%)

Peso de fazenda, kg 640,0°+27,6  645,8°+28,3  665,0%13,1 7,86
Peso carcaga quente, kg 328,0°£26,8  318,2%12,1 314,0+36,4 11,27
Rendimento de carcaga, % 52,41°£2,48  49,20%:1,29  49,18%+0,94 6,01
Peso carcaga fria, kg 324,0°423,6  315,6°+:26,8 311,2%+26.8 11,12
Comprimento de carcaga, cm 146,0°%+2.8 157,0°+4,1 149,0°+8,7 3,61
Comprimento de perna, cm 84,5%+0,7 86,6%+1,53 86,7°+0,6 2,57
Comprimento de braco, cm 44,542 1 44,2%+1,5 45,0°+1,0 3,92
Peso dianteiro, kg 130,1%£12,8  125,5%4,6  117,5%11,7 1032
Percentagem dianteiro, % 40,1445 39,8%£1,3 37,8%0,7 7,32
Peso costilhar, kg 34,8%+5,6 33,8%4,7 36,2%5,5 10,99
Percentagem costithar, % 10,7°+0,3 10,7%£1,0 11,6%£0,6 9,77
Peso traseiro, kg 162,9°+6,2 162,8°£18,4  161,5%19,9 9,77
Percentagem traseiro, % 50,3%+:4,8 51,6%+3,7 51,9%£0,8 6,68
Carne, % 69,5%+1,8 69,6%1,1 66,5°+0,8 1,73
Gordura, % 14,9°42,5 13,4°1,6 17,1%£1,5 9,23
Ossos, % 15,6%+1,7 17,0412 16,5%+0,8 7,31
Relagdo porgdo comestivel/ossos, p/p 5,4°+0,7 4,9%:0,4 5,1%:0,3 9,08

" ®Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferengas significativas entre si ( P < 0,05).

As caracteristicas quantitativas s3o de extrema importdncia para a avaliacfio da
qualidade da carcaga em fungfio do desenvolvimento do animal durante sua vida. No foram
encontradas diferengas significativas nos rendimentos de carcaga, em fun¢do das dietas,
calculados com base nos pesos da fazenda. E importante destacar as similaridades no peso de
abate e idéntico manejo no pré-abate dos animais experimentais, nos trés tratamentos. De
acordo com Restle et al. (2000), o rendimento de carcaga é influenciado pelo nimero de horas
de jejum a que os animais sdo submetidos, tipo de dieta e grupo genético, entre outros. Missio
et al (2010) ndo observaram influéncia (P > 0,05) dos niveis de concentrados nos pesos e
rendimentos de carcagas quente e fria, enquanto Restle et al. (2001) observaram que, quando
0 volumoso apresenta alta taxa de passagem, ndo existe diferenca nessa varidvel, entre

animais alimentados com diferentes niveis de concentrado.
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Os valores de rendimento de carcaga foram superiores aos encontrados por Felicio et
al. (1979), ao avaliarem bufalos da raga Jafarabadi, abatidos aos 24 meses, com 400 kg; por
Oliveira et al. (1991) que verificaram rendimento médio de 49,30%, para bufalos confinados;
por Jorge et al. (1997), com média de 49,44%, nos bubalinos abatidos em diferentes estagios
de maturidade. Franzolin et al. (1998), observaram rendimento médio entre 49,66% ¢ 50,76%,
enquanto Lourengo Jinior et al. (1998), ao compararem rendimentos de carcaca das racas
Mediterrdneo, Carabao e Jafarabadi, nio encontraram diferencas significativas. Diante desses
resultados reportados na literatura, os rendimentos de carcaga determinados neste trabalho sio
considerados bons.

Os valores médios para os cortes traseiro, dianteiro e costilhar, nio foram
influenciados (P > 0,05) pelos niveis de concentrado da dieta, assim como seus percentuais
em relagfo a carcaga fria, que variaram para o traseiro especial (50,3 a 51,9%), dianteiro (37,8
a 40,1%) e costilhar (10,7 a 11,6%), semelhantes aos encontrados por Franzolin et al. (1998).
Franzolin e Silva (2001), ao avaliarem os efeitos de diferentes niveis de energia ingerida sobre
as caracteristicas da carcaga de animais Mediterrineo, observaram rendimentos médios de
dianteiro (38,4%) e ponta-de-agulha (14,1%), e concluiram que os bubalinos possuem
destacado potencial de produgfio de carcaga, com bons rendimentos de cortes comerciais,
quando terminados em confinamento. Porém, Jorge et al (2005a) ao avaliarem bifalos
mesticos Mediterrdneos, com diferentes graus de maturidade, encontraram médias para o
traseiro especial, entre 44, 97 e 47,67%, inferiores aos relados na presente pesquisa. Vaz et al.
(2003), em bufalos Mediterrdneo confinados, alimentados com volumosos & base de cana-de-
agticar ou silagem de milho, nfio encontraram diferencas significativas nos rendimentos de
dianteiro, ponta-de-agulha e traseiro especial, entre as diferentes dietas.

O nivel de concentrado da dieta nfo influenciou (P > 0,05) a composicdo fisica da
carcaca, nem a relagdo entre os tecidos, resultado atribuido ao semelhante grau de
desenvolvimento dos animais, considerando-se que foram abatidos com pesos médios
semelhantes (MISSIO et al., 2010).

O maior percentual de gordura na carcaga dos animais do tratamento dendé P <
0,05) ¢ provavelmente devido & composigfio bromatolégica desse subproduto da agroindéstria
(Tabela 2), rico em fibra detergente neutra, que no processo de biohidrogenacdo ruminal
forma 4cido acético, precursor da formacfo de gordura, que influencia, consequentemente, na
redugdo do percentual de carne (P < 0,05).

Os animais do Tratamento Dendé (Tabela 4) apresentaram maior espessura de

gordura (P < 0,05), compativel com o resultado encontrado na avaliagiio dos percentuais de
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gordura corporal e carne aproveitavel (Tabela 3), o que indica maior deposi¢do de gordura
subcutinea e intermuscular que os demais, pois ndo foram encontradas diferencas
significativas no marmoreio avaliado no musculo Longissimus dorsi, fato influenciado pelos
elevados valores de fibra e extrato etéreo na dieta desse tratamento (Tabela 2). Gigli et al.
(1994), também, ao avaliarem bubalinos alimentados com ragSes de diferentes niveis
energéticos, concluiram que a ragdo de maior nivel de energia elevou a gordura total da

carcaga, assim como a intermuscular e subcuténea.

Tabela 4 - Médias, desvios-padrdo e coeficiente de variagio para as caracteristicas qualitativas da carcaca dos
bifalos, de acordo com a suplementagfo/concentrado.

Varidvel Tratamento CvV
Mitho Coco Dendé (%)
pH inicial 7,09%+0,1 7,14°40,1 6,99°+0,1 3,02
pH final 6,14°+0,1 6,05%+0,1 6,11%:0,1 2,12
Area de olho de lombo, cm? 78,7°x15,2 68,9°+£6,2 69,0°+9.8 12,83
Espessura de gordura, mm 2,9°+0,7 3,2°+0,5 8,3%1,1 15,41
Marmoreio, pontos 7,0%:0,6 7,0%+0,53 9,3%+0,6 14,94
Forga de cisalhamento, kgf 4,26°+0,4 3,92%+0,3 3,34%+£0,7 10,01
Cor
L* 59,02%+5,4 60,88%+5,5 63,40°+1,4 7,86
a* 26,55%+2,6 27,99°+2.8 28,06°+2,6 9,86
b* 12,29°+2.0 12,56"+1,1 13,56%+0,5 10,44

®Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,05).

A espessura de gordura de cobertura das carcagas dos animais dos tratamentos Milho
e Coco estd proxima do limite inferior (3 mm), que evita o escurecimento da carne pelo frio'
(FELICIO, 1998). Os animais do Tratamento Dendé apresentaram maior espessura de gordura
de cobertura (EGC = 8,3 mm), com diferengas significativas (P < 0,05), em relacio aos outros
tratamentos. A deposigio de gordura no animal estd altamente relacionada ao peso de abate
(RESTLE et al., 1997), grupo genético (RESTLE et al., 2000), idade do animal e densidade
energética da dieta (RESTLE et al., 2001). Campo et al. (2008) observaram que a proporgo
de gordura variou com elevagio do ganho de peso médio diario, devido aos diferentes planos

de energia da dicta.

! Escurecimento da carne causado pela queima da superficie que fica mais exposta as baixas temperaturas.
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O grau de marmorizagio do musculo variou entre 7,0 a 9,3 pontos, indicando
marmoreio pequeno — a pequeno +. Fato que surpreende, devido a caracteristica da carne de
bubalinos, que, em geral, apresenta baixo grau de marmorizagdo, entre 3 e 4 pontos, indicando
marmorizagio de tragos + a leve - (OLIVEIRA, 2005). Esses resultados estdo de acordo com
os observados por Jorge et al. (2005a), que indicam aumento linear do marmoreio, em carne
de bifalo, em fungfo da proporgédo de gordura na carcaga.

Nizo foram observadas diferencas significativas nos valores da forga de cisalhamento
entre os tratamentos (P > 0,05), os quais foram inferiores a 5,0 kgf, considerado por Felicio
(1997) como limite méaximo para se ter carne macia. A menor média (fc = 3,34 kgf), na carne
dos animais do Tratamento Dendé, pode ser devido as maiores percentagens de gordura na
carcaca, espessura de gordura de cobertura e marmoreio nos animais desse tratamento. Restle
et al. (2000), a0 compararem animais abatidos aos 24 ou 14 meses de idade, observaram
melhoria de 30% na maciez da carne, relacionada com maior grau de marmoreio e carcagas
com maior percentagem e quantidade total de gordura. A maciez da came ¢ o fator de maior
variabilidade e um dos atributos mais desejaveis pelo consumidor, e pode ser estabelecida
pela avaliagfio da textura, de forma subjetiva, através de painel sensorial, ou objetiva, em
texturdmetro, que determina a forga de cisalhamento das fibras musculares superficiais da
carne (SCHAKELFORD et al., 1997).

De acordo com os resultados encontrados na avaliagfo da cor objetiva, o misculo
Longissimus dorsi apresenta coloragfio vermelha intensa, sem diferenca significativa entre os
tratamentos, o que pode ter sido influenciado pelo elevado pH da carne, porém, observa-se
aumento da Luminosidade (valor L), em fungéo do nivel de energia da dieta. De acordo com
Missio et al. (2010) os niveis de concentrado da dieta influenciaram a coloragéio da carne, com
comportamento linear crescente, ou seja, 0 aumento de concentrado melhorou a coloragéo da
carne. Pacheco et al. (2005) observaram semelhanga na coloragfio da carne de novilhos jovens
e super jovens, fato explicado pela elevada velocidade de ganho de peso.

Nota-se elevada correlacdo (P < 0,01) entre os pesos dos quartos traseiro ¢ dianteiro e
serrote, com os de carcaga (Tabelas 5 ¢ 6). Essas correlagdes indicam que boas conformagdes,
também, podem ser alcangadas com maiores pesos de carcaca. Missio et al. (2010)
verificaram correlagdes positivas (P < 0,001) entre o peso de carcaga fria e conformagéo,
comprimento de carcaga, comprimento de perna, perimetro de brago e percentagem de

musculo na carcaga.
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Tabela § - Correlagdo de Pearson entre os pesos, comprimento de carcaga ¢ medidas de brago e perna dos
animais experimentais do SSP.
PAV  PCQ PCF PQD PQT PPA CC MBraco MPerna

PAV 1,00 0,68*  0,70%* 0,49 0,61 0,76** 0,31 0,17 0,09

PCQ 1,00 1,00%%  095%*  (,74%* 0,54* 0,43 -0,04 0,25
PCF 1,00 0,93%%  ,77** 0,59* 0,42 0,00 0,26
PQD 1,00 0,53* 0,33 0,41 -0,04 0,22
PQT 1,00 0,69* 0,31 0,22 0,49
PPA 1,00 0,13 0,23 -0,03
CcC 1,00 -0,42 0,18
MBrac 1,00 0,36
MPern 1,00

*P < 0,05; **P < 0,01; n° de observagdes = 11. PAV = Peso animal vivo; PCQ = Peso carcaga quente; PCF =
Peso carcaga fria; PQD = Peso do quarto dianteiro; PQT = Peso do quarto traseiro; PPA = Peso do Costilhar; CC
= Comprimento de carcaga; MBrag = Medida de brago; MPern = Medida de perna.

Tabela 6 - Correlagéo de Pearson entre a composigdo das carcagas, espessura de gordura e marmoreio no contra-
filé.

PAV EG Marmor CA Ossos  Gordura RelCO PCOM  AOQOL

PAV 1,00 0,57 029  -0,65* -0.62* 0,80** 040 0,62 023
EG 1,00 0,16  -099%* 012  081*  -023 0,12 -0.19
Marmor 1,00 -0,07  0,67*  -028  -0,74%  .0,67 -0.13
CA 1,00 022  -0,87 0,13 -023 0.3
Ossos 1,00 -0,67  -0,93** _1,00%*  -0.32
Gordura 1,00 037  0,68* 0,10
RelCO 1,00 093** 041
PCOM 1,00 032
AOL 1,00

*P <0,05; ** P <0,01; n° de observagBes = 11. PAV = Peso animal vivo; EG = Espessura de gordura; Marmor =
Marmoreio; CA = Percentual de carne; Rel CO = Relacfio Came/Ossos; PCOM = Porgdo Comestivel; AOL =
Area de Olho de Lombo.

Foi detectada alta correlagdio negativa, entre o contetido de gordura da carcaca e
musculosidade dos animais, ou seja, o rendimento em carne. De acordo com Luchiari Filho
(2000), a medida da é4rea de olho de lombo (AOL), também, é utilizada como indicador da
composi¢do da carcaca, e existe correlagio positiva entre a AOL e a por¢iio comestivel da
carcaga, pois & medida que aumenta a AOL, aumenta a porgio comestivel e vice-versa. A
AOL esta correlacionada com a percentagem de carne da carcaga, enquanto a EGC ¢é
indicativo da composigdo, em particular, da porgdo comestivel e percentagem de gordura da

carcaga. Além de ser indicativo da composi¢éo da carcaga e, em particular, do rendimento em
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carne, a EGC estd associada 4 qualidade, na medida em que protege a carne contra o

enrijecimento provocado pela desidratagdo e resfriamento.

2.4 CONCLUSAO

A inclusfio da torta de dendé na dieta de bufalos criados em Sistema Silvipastoril
promoveu elevagiio do percentual de tecido adiposo da carcaga e maior espessura de gordura
de cobertura com tendéncia a elevagio do nivel de marmoreio, consequentemente reduz a
forca de cisalhamento, permitindo carne mais macia, de melhor coloragdo indicada pela maior
luminosidade. Esses atributos sfo de relevante importdncia na decisdo de compra do

consumidor e posterior aceita¢do pds-consumo, o que o induz a nova aquisi¢éo.
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3 QUALIDADE DA CARCACA DE BUFALOS TERMINADOS EM SISTEMAS
TRADICIONAL E SILVIPASTORIL

RESUMO: A Amaz0nia possui condigdes privilegiadas para produgio de carne de qualidade, a pasto, e 0s
Sistemas Silvipastoris possibilitam maior sustentabilidade 4 pecudria, e valorizam a propriedade, via cobertura
vegetal de destacado valor econémico, mas necessita de profissionalismo e uso de tecnologias disponiveis para o
seu sucesso. Assim, este trabalho objetiva avaliar as caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das carcagas de 18
bafalos experimentais (Bubalus bubalis), mestigos Murrah ¢ Mediterrdneo. Sete foram criados/recriados e
terminados em Sistema Tradicional (ST), na Unidade de Pesquisa Animal “Dr. Felisberto Camargo” (01°26°S e
48°24°W), com pastagem cultivada e suplementagio mineral, enquanto onze foram criados no ST e,
posteriormente, transportados para um Sistema Silvipastori (SSP) com suplementago mineral e ragio composta
por residuos agroindustriais onde permaneceram durante a fase de terminagdo, na Unidade de Pesquisa Animal
“Senador Alvaro Adolpho” (01°25°S e 48°26°W), equidistantes 5 km, ambas pertencentes a Embrapa Amaz6nia
Oriental, em Belém, Para. Os abates ocorreram em abatedouro comercial, seguindo-se o seu fluxo normal, com
posteriores avaliagBes quantitativas e qualitativas das carcagas, apés 24 horas de resfriamento, enquanto a cor ¢
textura objetivas do musculo Longissimus dorsi foram analisadas, apés 48 horas. O delineamento experimental
foi inteiramente casualizado, com os dados submetidos a andlise de variéncia ¢ médias comparadas através do
teste ‘t’, a 5% de significancia, com o pacote estatistico SAS. Os animais do SSP, abatidos com pesos similares
aos do ST, em idades diferentes, adquiriram melhor conformagéio de carcaga e acabamento de gordura, com
diferencas significativas (P < 0,05) nos pesos de traseiros e marmoreio, no miisculo Longissimus dorsi, e
aumento na produgéo de carnes nobres. Embora as carcacas tenham apresentado pH final no limite de carne
DFD (dark, firm e dry), as andlises de cor ¢ textura objetivas da camne permitem considera-la com qualidade
normal.

Palavras-chave: Amazonia Oriental, Sistemas Agroflorestais, Sistema de produgfio de carne, Caracteristicas de
carcaga, Composigfo corporal.

ABSTRACT: The Amazon has ideal conditions for production of quality meat, with pasture and Silvopastoral
Systems enable greater sustainability of livestock, and value the property, via canopy of outstanding economic
value, but requires professionalism and use of technologies available for its success. Thus, this paper aims to
evaluate the physical and physico-chemical properties of the carcasses of 18 experimental buffalo (Bubalus
bubalis), Murrah and Mediterranean crossbred. Seven were bred, raised and finished in the Animal Research
Unit "Dr. Felisberto Camargo” (01 ° 26'S and 48 ° 24'W), in Traditional System (TS) of breeding, only on
cultivated pasture and mineral supplementation, whilst eleven were bred and recreated in the TS and later
transported to the Research Unit Animal "Senator Alvaro Adolpho” (01 ° 25'S and 48 ° 26'W), distant 5 km, both
belonging to Embrapa Eastern Amazon, in Belém, Para State, Brazil, where they stayed during the finishing
phase, in Silvopastoral Systems (SPS), with mineral supplementation and diet composed of agro industrial
residues. The slaughter occurred in commercial slaughterhouse, following its normal flow, with further
quantitative and qualitative assessments of carcasses after 24 hours of cooling, while the objective color and
texture of the Longissimus dorsi muscle were analyzed after 48 hours. The experimental design was randomized,
with the data submitted to ANOVA and means compared using the 't' test at 5% significance with the SAS
statistical package. SPS animals slaughtered at weights similar to those of TS in different ages, acquired better
carcass conformation and fat distribution, with significant differences (P <0.05) in marbling and rear weights, the
Longissimus dorsi muscle, and increased production of fine meats. Although the carcasses have submitted final
pH within the limits of DFD meat (dark, firm and dry), the analyses of objective color and texture of meat allow
us to consider normal quality.

Key word: Eastern Amazon, Agroforestry systems, Meat production system, Carcass characteristics, Body
composition.
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3.1 INTRODUCAO

A bubalinocultura de corte ¢ uma atividade que tem conquistado cada vez mais
espago na pecuaria brasileira, principalmente em fungdo da boa adaptabilidade desses animais
aos tropicos, além de caracteristicas como longevidade, docilidade, precocidade e rusticidade,
0 que torna importante o seu fomento no Brasil. Contudo, para que a carne bubalina conquiste
a mesa dos consumidores, deve vir de animais jovens, com carcaga de bom acabamento, em
termos de distribuigdio e espessura de gordura de cobertura, qualidade de marmoreio e maciez
da carne (SMITH, 2001; JORGE et al., 2006).

Em sistemas tradicionais de criagio na AmazOnia, sem uso de inovagdes
tecnolégicas, a rentabilidade da bubalinocultura é baixa e pouco atrativa economicamente. Em
médio e longo prazos, somente permanecerfio nesta atividade produtores competentes que se
adaptem a nova realidade das mudangas econdmicas. Esse fato tem induzido os pecuaristas a
transferir parte dos bufalos para areas com pastagens cultivadas na terra firme, ou realizar
investimentos na recuperagfio de 4reas alteradas, como forma de elevar a produtividade e
torné-la competitiva (LOURENCO JUNIOR et al., 2002; LOURENCO JUNIOR et al., 2010).

Animais criados em ambiente de conforto climatico apresentam elevagfio nos
desempenhos produtivos e reprodutivos. Entretanto, nas regides tropicais, devido as
condigbes climaticas e ao manejo inadequado do animal e da pastagem, ha necessidade de
préticas que contribuam para o bem-estar animal, dentre elas as que envolvam disponibilidade
de 4gua e sombreamento, principalmente para os bufalos. No verdo, as elevadas temperaturas
e umidade relativa do ar podem causar desconforto e até morte de animais menos adaptados.
Além disso, nessas condi¢des, ocorre a redugfio da ingestio alimentar e aumento do gasto de
energia para a homeotermia. Portanto, o estresse calérico pode diminuir a produggio de carne,
leite e eficiéncia reprodutiva, o que resulta em baixo desempenho animal (ARMSTRONG et
al., 1993).

Os sistemas silvipastoris sfo caracterizados pela combinagdo intencional de drvores,
pastagem ¢ animais, na mesma rea e a0 mesmo tempo. Nesses sistemas, os componentes s30
manejados de forma integrada, com objetivo de incrementar a produtividade por unidade de
area, com interagdes em todos os sentidos e¢ em diferentes magnitudes (FRANKE;
FURTADO, 2001). Pesquisas sobre comportamento de bubalinos, em dois sistemas
silvipastoris, com e sem acesso & 4gua para banho, na Amazénia Oriental, indicam que a

temperatura retal e frequéncia cardiaca ficam nos padrdes normais, enquanto a temperatura da
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pele fica mais baixa do que a dos animais que estfio no sistema com sombra, o que indica que
a sombra fornecida pelos sistemas & tdo eficiente quanto o acesso 4 agua para banho, na
homeotermia, além de nfio impactar os ecossistemas aquaticos amazo6nicos (MORAES
JONIOR et al., 2009).

O sistema de pastejo rotacionado intensivo apresenta vantagens produtivas, por ser
capaz de até sextuplicar a produtividade da terra, viabilizar a pecuéria em 4reas de pastagens
degradadas, além de evitar o desmatamento de novas 4reas de floresta densa e promover a
recuperacdo das que ndo deveriam ter sido desmatadas (LOURENCO JUNIOR; GARCIA,
2006).

O conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas de carcagas ¢é
fundamental para a inddstria da carne, que busca a melhoria da qualidade potencial do
produto final. De modo genérico, pode-se dizer que as variagdes encontradas na composicio
de carcaga sdo devidas ao manejo alimentar, confinamento ou criagdo extensiva, sexo, macho
inteiro, fémea ou macho castrado, idade, jovem ou adulto, grupo genético, taurino ou indiano,
assim como suas interagdes (SILVA et al., 2006).

Ao avaliarem rendimentos de abate e carcaga de animais confinados, bovinos Nelore
e mesti¢os Nelore vs. Sindi, e biifalos Mediterraneo, com peso médio de 430 kg, Rodrigues et
al. (2003) concluiram que os biifalos apresentam menor rendimento de carcaga, devido a
maior propor¢io de cabega, patas, couro e visceras. Porém, apresentaram maior proporgfio do
corte traseiro que os bovinos, em relagéio ao peso da carcaga. Rao et al (2009), pesquisando
buifalos, no sul da India, com idade entre 06 a 24 meses, 24 a 48 meses e acima de 48 meses,
observaram maiores rendimentos de carcaga, relagdes carne:ossos ¢ drea de olho de lombo, no
grupo com idade intermedidria, que consideraram ser a methor faixa etdria para o abate.

Dentre as caracteristicas da carne a cor é a primeira impressdo na decisdo de compra
pelos consumidores relacionando o vermelho brilhante a cor da carne fresca (CROSS, 1994) ¢
a maciez € decisiva no retorno ao consumo, caracteristicas influenciadas pela queda do pH
pos- mortem que estd diretamente relacionada aos fatores ante-mortem, tais como criagdo,
alimentagfio, etc. Assim, este trabalho visa avaliar os efeitos dos sistemas tradicional SD e
silvipastoril (SSP) com suplementagfio, nas caracteristicas fisicas e fisico-quimicas das

carcagas de bufalos (Bubalus bubalis) criados na Amazénia Oriental.
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3.2 MATERIAL E METODOS

3.2.1 Area Experimental

Os experimentos foram realizados nas Unidades de Pesquisa Animal (UPA)
“Senador Alvaro Adolpho” em sistema silvipastoril (SSP), e “Dr. Felisberto Camargo”
(01°26°S e 48°24°W) em sistema tradicional (ST), ambas pertencentes 3 Embrapa Amaz6nia
Oriental, Belém, Para, equidistantes 5 km. O tipo climatico dos locais experimentais € Afi,
segundo K&ppen, com precipitagdo pluviométrica média de 3.001,3 mm/ano, bem distribuida
ao longo dos meses, com periodo mais chuvoso de dezembro a maio e, menos chuvoso, de
junho a novembro. A temperatura média anual € de 26,4°C, com média de umidade relativa
do ar em torno de 84% e insolag4o anual de 2.338,3 horas/ano (BASTOS et al., 2002).

O sistema silvipastoril usado foi implantado em éarea de 5,4 ha, dividida em cinco
piquetes, com instalagdo zootécnica central, composta por redondel coberto, com bebedouro e
cocho para suplementagiio mineral. Foram plantados, em 2002, mogno africano (Khaya
ivorensis) e nim indiano (dzadirachta indica), intercalados 4 m, entre cercas perimetrais e
divisérias eletrificadas, com dois fios de arame liso, de acordo com Moura Carvalho et al.
(2001), que atualmente sombreiam cerca de 20% da drea. O sistema possui a graminea
mombaga (Panicum maximum cv Mombaga), manejada em rotacio intensiva, em ciclo de
pastejo de 30 dias, com seis dias de ocupagfo e vinte e quatro dias de descanso, em taxas de
lotagdo inicial ¢ final, respectivamente, de 3,0 U.A e 4,5 U.A. Na implantagio da pastagem
foram aplicados 100 kg de P,Os/ha, na forma de fosfato natural reativo (OLIVEIRA et al.,
2010).

No sistema tradicional os animais experimentais foram alimentados, exclusivamente,
com pastagem adubada de quicuio-da-amazénia (Brachiaria humidicola) e acesso a dgua para
beber e sal mineral, ad libitum, em dois piquetes com cercas perimetrais e divisérias

eletrificadas, possuindo dois fios de arame liso (MOURA CARVALHO et al., 2001).
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3.2.2 Animais e Tratamentos Experimentais

Foram utilizados 22 machos inteiros bubalinos, mesticos Murrah e Mediterrineo de
mesma conformagio ¢ idades semelhantes. Destes sete foram criados e terminados em sistema
tradicional - ST na UPA “Dr. Felisberto Camargo” com ganho de peso médio dirio de 0,3
kg/animal e taxa de ocupagdio 1 UA/h4. E quinze animais criados neste sistema, no dia 17 de
abril de 2009, foram transportados para terminagfio em sistema silvipastoril — SSP, localizado
a 5 km de distancia, na UPA “Senador Alvaro Adolpho”, providos de suplementagéo
alimentar com concentrado contendo residuos agroindustriais, passando a ter ganho de peso
de 1 kg/animal/dia com taxa de ocupaciio media de 3,75 UA. As prerrogativas sanitarias, no
tocante a vacinagBes, exames periédicos obrigatérios e controle de parasitoses seguiram a
indicagéio de Lau (1999).

3.2.3 Abate dos Animais

Foram selecionados, aleatoriamente, entre os tratamentos, onze animais, os quais,
apo6s 14 horas de jejum nas édreas de criagfio, foram pesados antes do embarque em balanca
comercial tipo curral (Peso do animal vivo - PV). Em seguida, transportados ao abatedouro-
frigorifico, sob Inspe¢éo Estadual, localizado em Belém/Par4, em percurso de 30 minutos, e
mantidos em dieta hidrica por mais 16 horas, e posteriormente, seguindo-se a linha de abate
normal do frigorifico, de acordo com as normas do Regulamento de Inspegiio Industrial ¢
Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1997). Apés separagio, as
carcagas foram pesadas para obtengdo do peso de carcaga quente (PCQ), ainda na sala de
abate, em balanga eletronica de Tendal, capacidade 600 kg x 100 g e entfio encaminhadas para
resfriamento, por 24 horas, em cdmara fria, 4 temperatura de 2-4°C. Posteriormente, foram
retiradas e novamente pesadas em balanga digital de Tendal, para determinagdo do peso de
carcaca fria (PCF).
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3.2.4 Caracteristicas Quantitativas da Carca¢a

3.2.4.1 Rendimento de Carcaga

Os rendimentos de carcaga quente foram calculados com base nos pesos da fazenda,
dividindo-se o peso da carcaga quente pelo peso do animal (PV) vivo e multiplicando-se por
100.

3.2.4.2 Comprimento de Carcaga ¢ Medidas de Brago ¢ Perna

As medidas de comprimento de carcaga (CC), brago e perna, foram realizadas com
trena, apos o resfriamento. O comprimento de carcaga foi tomado na face ventral, desde o

0ss0 pubis, até o bordo anterior da primeira costela.

3.2.4.3 Separagiio de Carcaga e Pesagem

A meia-carcaca esquerda foi separada nos cortes serrote, que envolve a regifo
posterior, separado do dianteiro, entre a quinta e sexta costelas, costilthar, distante 20 cm da
coluna vertebral, que compreende as costelas, a partir da sexta, e misculos abdominais, além
do dianteiro, com pescogo, paleta, brago e cinco costelas. Apos separagdo, os quartos foram

pesados, para calculo do % em relag@io a meia-carcaga fria (ANEXO I).
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3.2.4.4 Composigio de Carcaga

Com os dados obtidos foram estimadas as varidveis de composigiio de carcaga,
através dos percentuais de osso, musculo e gordura, usando-se as seguintes equacdes
(FELICIO et al., 1979).

1. Percentagem de carne aproveitivel
Y =73,7-0,6 (EG)+ 0,014 (PMC)

Y = percentagem de carne aproveitivel
EG = espessura de gordura de cobertura

PMC = peso de meia carcaga quente

2. Percentagem de ossos
Y1=30,4-6,6 (PCF/CC)
Y1 = percentagem de ossos
PCF = peso de carcaga fria

CC = comprimento de carcaga

3. Percentagem de gordura
Y2=100-(Y+Y1)

Y2 = percentagem de gordura

Y = percentagem de carne aproveitivel

Y1 = percentagem de 0ssos

3.2.5 Caracteristicas Qualitativas da Carcaca

3.2.5.1. Temperatura ¢ pH

O valor do pH e temperatura corporal foram determinados com potencidmetro

portatil, de penetragio, marca HANNA, modelo H99163. As leituras foram conduzidas a 5 cm
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de profundidade, no musculo Longissimus dorsi, entre a 10° ¢ 11? costelas, realizadas aos 45

minutos apos a insensibilizagdo (pH inicial) e 24 horas apds o abate (pH final).

3.2.5.2 Area de Olho de Lombo, Espessura de Gordura de Cobertura e Marmoreio

Na meia-carcaga direita foi realizado corte entre 12* e 13* costelas, visando expor o
musculo Longissimus dorsi, para mensurar a area de olho de lombo (AOL), no contorno com
papel vegetal. Ao redor da AOL foi medida a espessura de gordura de cobertura (EGC), com
paquimetro de ago inoxidavel, e marmoreio, avaliado em escala de 18 pontos, distribuidos na
classificagio correspondente a tragos, leve, pequeno, médio, moderado e abundante
(MULLER, 1987), Anexo II.

3.2.5.3 Determinagéo da Forga de Cisalhamento

Para a avaliag@io da forga de cisalhamento foram separados perpendicularmente seis
cilindros de 1,27 cm por bife, cortados com ajuda de um vazador, e andlise realizada em
textutometro, da marca Brookfield QTS 25, utilizando-se 14mina de Warner-Bratzler, como
proposto por Wheeler et al. (1995), 48 horas ap6s o abate. O equipamento foi calibrado com
peso de 5 kg, a velocidade de subida e descida da 14mina de 200 mm/minuto, com 25,0 mm
de distancia da plataforma. A for¢a de cisalhamento de cada bife, expressa em kgf, foi

estabelecida pela média da for¢a de corte dos cilindros.

3.2.5.4 Avaliagfio da Cor Objetiva

A cor objetiva foi estabelecida no espago L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), Sistema CIELAB, usando iluminante
D65, angulo visdo 8° e padréo do observador de 10°, conforme especificagdes da CIE (1986).

Apo6s 48 horas do abate, em espectrofotdmetro portétil, marca Minolta CR 400, com acessoério
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de protecdo a umidade. As medidas foram realizadas 30 minutos apdés a abertura das
embalagens e exposicéo dos cortes ao ar sob refrigeracio. Considerou-se, como valor final, a

média de seis leituras obtidas em posi¢des diferentes e pré-estabelecidas do mesmo musculo.

3.3.6 Anilise Estatistica

O delincamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde cada
animal representou uma unidade experimental. Inicialmente foi testada a normalidade da
distribui¢do dos dados, e todas as variaveis atenderam a premissa de normalidade, portanto,
nd0o houve necessidade de transformagdo dos dados. Para avaliar a intera¢fio entre os Sistemas
Silvipastoril e Tradicional, os dados foram submetidos a anslise de varidncia e as médias
comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significancia, com o pacote estatistico SAS (SAS,
1993).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento das caracteristicas quantitativas e qualitativas das carcacas é
fundamental para a industria da carne, que busca a melhoria da qualidade potencial do
produto final (SILVA et al., 2006). Na Tabela 7 estdo apresentados as médias, desvios
padrdes e coeficientes de variagfo dos dados relativos &s caracteristicas quantitativas da
carcaga dos animais dos sistemas de criagdo, silvipastoril (SSP) e tradicional (ST).

Néo foram detectadas diferencas significativas entre os pesos de abate, portanto, as
semelhancas encontradas nas caracteristicas quantitativas das carcagas podem ser atribuidas
ao peso de abate semelhante dos animais, considerando-se que estes parimetros sfo altamente
relacionados quando o rendimento de carcaga nfo ¢ afetado (EUCLIDES FILHO et al., 1997).
Obteve-se bom rendimento de carcaga quente nos dois sistemas, considerando-se os valores
calculados com base no peso de fazenda e do frigorifico, sendo que os animais do SSP
apresentaram valores superiores estatisticamente. De acordo com os dados apresentados por
Macedo et al. (2000), bubalinos ndo castrados, terminados em confinamento ¢ em regime de

pastagem, obtiveram rendimento de carcaga quente de 50,81% e 48,91%, respectivamente,



65

enquanto Costa et al. (1994) obtiveram 50,9%, em bubalinos terminados em pastagem
cultivada. O rendimento de carcaga de bufalos € menor em relagfio aos bovinos, devido a
maior propor¢do de cabega, patas, couro e visceras, embora apresentem maior proporgédo do

corte serrote, em funcfo do peso da carcaga (RODRIGUES et al., 2003).

Tabela 7 - Médias, desvio padrio e coeficiente de variagfio para as caracteristicas quantitativas da carcaga dos
bufalos, em sistemas tradicional e silvipastoril, Belém,Pard.

Sistema de criagdo Ccv
Variavel
SSP’ ST* (%)
Peso fazenda, kg 650,3%+46,5 665,3%£51,1 8,36
Peso carcaca quente, kg 318,9%:38.5 309,6%£36,7 13,30
Rendimento de carcaga, % 49,53%+3,0 46,87°+4,0 8,45
Peso carcaga fria, kg 310,01%:374 299,5%4:36,9 11,86
Comprimento de carcaga, cm 153,3%7.2 160,4°+1,7 3,75
Comprimento de perna, cm 86,422 88,0%+2.7 2,74
Comprimento de brago, cm 44 5%£1,5 45,1212 3,04
Peso dianteiro, kg 128,5%:23,7 129,3%:14.4 13,22
Percentagem dianteiro, % 41,45°+3,0 43,17°42,3 6,94
Peso costilhar, kg 35,0%44,1 31,8%5,8 15,36
Costilhar, % 11,28%+1,1 10,44°+0,9 9,15
Peso traseiro, kg 164,4%:14,8 146,6°+19,4 11,28
Traseiro, % 53,03%1,0 48,94°+2,1 5,79
Carne, % 68,72%+1,75 69,19°+2,1 2,65
Gordura, % 14,92%+1,34 13,13%1,5 9,49
Ossos, % 16,36°+2,3 17,68%3,4 9,25
Relagfio porgdo comestivel/ossos 5,15%£0,5 4,71%+0,5 11,42

®® Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferengas significativas entre si (P < 0,05).
'Sistema Silvipastoril. *Sistema Tradicional.

O rendimento de carcaga, em muitos casos, ndo fornece boa estimativa do
rendimento de carne aproveitdvel, principalmente em se tratando de animais excessivamente
gordos, em virtude do efeito de diluicdo que o tecido adiposo tem sobre os outros

componentes da carcaga: musculos e 0ssos. Quando o percentual de gordura é muito alto,
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parte desse tecido € eliminado, o que reduz a fragiio comestivel, com consideravel desperdicio
de energia (JORGE, 1993).

Os animais terminados em SSP apresentaram maior (P < 0,05) peso de carcaga
quente (318,9 kg vs. 309,06 kg), porém, o seu comprimento de carcaga foi menor
significativamente, quando comparados com os do ST (153,3 vs. 160,4 cm), o que indica que
esses animais possuem melhor acabamento de gordura. Entretanto, ainda maiores que os
resultados encontrados por Vaz et al. (2003), em bubalinos alimentados, em confinamento,
com cana-de-agucar ¢ silagem de mitho.

O percentual de traseiro especial dos bufalos do SSP foi significativamente superior
(53,03% vs. 48,94%), onde estdo localizados os cortes mais nobres da carcaga, com
percentual estatisticamente menor de quarto dianteiro (41,45 % vs. 43,71%). Nesse sistema,
os animais apresentaram percentual de traseiro semelhante aos encontrados por Vaz et al.
(2003), em bubalinos Mediterrdneo castrados e terminados em confinamento (50,1%). O
maior percentual de traseiro na carcaga ¢ importante para o sistema produtivo, principalmente
para a cadeia frigorifica, devido aos seus cortes nobres ¢ methores pregos de comercializagio
(MISSIO et al., 2010).

Na avaliagio final da carcaga ¢ importante verificar a sua composicio, pois as
pesquisas indicam que o maior percentual de gordura na carca¢a de animais mais jovens €
resultado da alteragio na composi¢dio do ganho, considerando-se que, durante a fase de
crescimento do animal, a gordura ¢ o tecido que apresenta o desenvolvimento mais tardio,
mas ¢ depositado em todas as idades, em fungéio da velocidade de ganho de peso € peso
corporal do animal. Os animais do SSP apresentaram maior percentual (P > 0,05) de gordura
(14,92% vs. 13,13%) e menor (P > 0,05) de carne (68,72 vs. 69,19%), em comparagio com os
animais do ST. Em trabalhos com animais da raga Mediterraneo, Jorge et al. (1997b)
determinaram valores semelhantes de musculos, gordura e ossos, 55,86; 27,64 ¢ 16,51%,
respectivamente, e Tonhati (2002), na raga Murrah, 52,01; 30,50 e 17,24%, na mesma ordem.
Apesar das percentagens de carne e 0ss0s ¢ relagdo porgdo comestivel/ossos nfo terem sofrido
o efeito do sistema de terminagfo, pode-se considerar que os animais desta pesquisa
apresentaram bom desenvolvimento de massa muscular, com acabamento de gordura na
carcaca. Na Tabela 8 estdo apresentadas as caracteristicas qualitativas da carcaca e do
misculo Longissimus dorsi de bubalinos, de acordo com os sistemas de criagfio, observando-

se que dentre os pardmetros analisados, somente houve diferenga significativa no marmoreio.
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Tabela 8 - Médias e coeficientes de variagio para as caracteristicas qualitativas da carcaga dos bufalos, em
sistemas tradicional e silvipastoril, Belém,Para.

Variavel | Sistema 2 Ccv
SSP ST (%)
pH inicial 7,08°+0,2 7,00%£0,2 2,60
pH final 6,09°+0,1 5,97%+0,2 2,17
Espessura de gordura, mm 5,81%+1,91 4,52%1,11 20,81
Area de olho de lombo 71,16:8,6 67,76°+9,3 12,72
(AOL)
Marmoreio, pontos 7,27%+2,8 3,14°+0,62 14,73
Forga de cisalhamento (kgf) 3,84%:0,4 3,98%+0,1 9,64
Cor
L* 59,13%+4,6 58,90°+4,8 4,56
a* 26,60°+2,5 26,54°+9,9 2,49
b* 12,32%1,3 11,69%2,7 2,89

ab Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,05).
1.Sistema Silvipastoril. 2.Sistema Tradicional

Os valores de pH final encontrados no presente trabalho, em torno de 6,0, estdo no
limite da carne DFD (dark, firm, dry). Ao ser considerado o limite para exportagdo a Unido
Européia, abaixo de 5,9, os valores encontrados seriam limitantes, o que pode ser explicado
pela interferéncia dos fatores pré-abate ou abate, tais como transporte, excesso de jejum e/ou
precéria insensibilizagfio no abatedouro frigorifico. O pH final, igual a 6,0, para Roga (1997),
é o limite entre o corte normal e o corte DFD. Entretanto, Alves e Mancio (2007) indicam que
quando ha deficiéncia de glicogénio e o pH permanece, apds 24 horas, acima de 6,2, € que a
carne pode ser considerada DFD. Andrighetto et al. (2008), em bubalinos Murrah, abatidos
em diferentes periodos de confinamento, observaram pH de 5,50 a 5,52, e Spanghero et al.
(2004), de 5,47, no Longissimus dorsi de bubalinos Mediterrdneo.

O marmoreio da carne representa a quantidade de gordura intramuscular e foi
verificado, em maior grau nos bubalinos do SSP, com valores diferentes (7,27 vs. 3,14
pontos), embora considerado baixo, quando comparado &s ragas bovinas especializadas
(JORGE et al, 1997). Essa pontuago foi resultante do maior acimulo de gordura, devido a
alimentacfio, que promoveu alteragdo na composi¢iio do ganho de peso desses animais, que
passaram a depositar mais gordura, fato confirmado pela correlago positiva entre as

caracteristicas relacionadas a gordura, tanto na carcaga como na carne (Tabela 9). A gordura
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de marmoreio se desenvolve quando o animal ganha peso a elevadas taxas, ou quando avanca
em idade ou peso corporal. A gordura de marmoreio ¢ a Gltima a ser depositada e a primeira a
ser mobilizada, quando o animal sofre restri¢fo alimentar (PACHECO et al., 2005b,c).

A qualidade da carne estd intimamente ligada a deposigfio de gordura, que ocorre
durante o crescimento do animal. A quantidade dessa deposi¢o ird determinar a espessura de
gordura subcuténea final, que € um dos principais pardmetros para avaliar a carcaga bovina e
ponto de referéncia para classificagdio e pagamento da carcaga, nos principais frigorificos
brasileiros (ROCHA, 1999). Os animais do SSP apresentaram espessura de gordura de
cobertura semelhante aos do ST (5,81 vs. 4,52), e as carcagas terminadas nos dois sistemas se
enquadram como de acabamento mediano, de acordo com o Sistema Brasileiro de Avaliagio
de Carcagas (MULLER, 1987), onde sdo classificadas, segundo a espessura de gordura em
escassa (1 a 3 mm), mediana (3 a 6 mm), uniforme (6 a 10 mm) ¢ excessiva (> 10 mm).

De acordo com os resultados encontrados, a carne apresenta coloragiio vermelho
intenso, sem diferencas significativas entre os animais dos dois sistemas estudados. Pacheco
et al. (20052) encontraram semelhanga na coloragdo da carne de novilhos jovens e super
jovens, fato explicado pela elevada velocidade de ganho de peso. De acordo com Miiller
(1987), a cor da carne ¢ fator importante na comercializagdo, uma vez que o consumidor
rejeita o produto de coloragdio mais escura, por associd-lo a animais mais velhos ou mé
conservagdo do produto.

A drea de olho de lombo (AOL) pode estar relacionada a percentagem de carne na
carcaga (LUCHIARI FILHO, 2000). Os valores médios dos animais experimentais foram
similares (71,16 vs. 67,76 cm?) e superiores aos encontrados por Jorge et al. (2004), ao
avaliarem diferentes niveis de proteina na dieta (55,3 vs 54,0 cm®) e pesos de abate (57,9 vs.
61,4 cmz) e Oliveira (2005), ao avaliarem bufalos Mediterraneo, terminados em confinamento
(52,4 cm?).

Na presente pesquisa foram encontrados valores de forga de cisalhamento inferiores
a 5,0 kgf, considerado por Felicio (1997) como limite méximo para se ter carne macia. Restle
et al. (2000), ao compararem animais abatidos aos 24 ou 14 meses de idade, observaram que,
ao reduzir a idade de abate em um ano, a maciez da carne foi melhorada em 30%, o que
demonstra que carnes mais macias foram relacionadas com maior grau de marmoreio (r=
0,28) e carcagas com maior percentagem (r = 0,27) e quantidade total (r = 0,31) de gordura. A
maciez da carne € o fator de maior variabilidade e o atributo mais desejavel pelo consumidor

¢ pode ser estabelecida avaliando-se a textura, de forma subjetiva, através de painel sensorial,
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ou objetiva, utilizando-se texturémetro, que determina a forca de cisalhamento das fibras
musculares superficiais da carne (FELICIO, 1979).

Na Tabela 9 estiio as correlagfes entre caracteristicas das carcagas dos animais
experimentais. Observou-se correlagfio altamente positiva entre o peso do animal vivo e 0s
pesos de carcaca quente (r = 0,88) e fria (r = 0,88), os pesos de quartos traseiros (r = 0,87),
dianteiros (r = 0,73) ¢ costilhar (r = 0,88), percentual de gordura (r = 0,80) ¢ a relagdo
carne/ossos (0,78).

As correlagdes entre os pesos do animal vivo, carcagas quente e fria e quartos
traseiro e dianteiro e o percentual de ossos sfo significativamente negativas, que indica maior
desenvolvimento do tecido dsseo em idade precoce do animal. Assim, as correlagdes positivas
entre relagdo carne:osso (Rel CO) e pesos mencionados reforgam as observagdes de Jorge et
al., (1997a), as quais destacam a conseqiiéncia da desaceleragfio mais precoce do crescimento
0sseo, em relacio a massa muscular.

A espessura de gordura apresentou correlagfio negativa com os percentuais de carne e
0ss0s € positiva com o0s pesos de carcaga ¢ quartos dianteiro ¢ traseiro, que reflete o
desenvolvimento mais tardio do tecido adiposo, que ocorre com intensidade méxima com a

desaceleragdo do desenvolvimento dos tecidos ésseos e muscular.
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3.4 CONCLUSAO

Os animais com maior desempenho ponderal, engordados em sistemas de criagio
com uso de tecnologias (Sistema Silvipatoril - SSP), possuiam carne de melhor qualidade por
apresentar tais caracteristicas, o que revela a importincia do manejo na produtividade e
sustentabilidade da atividade pecudria na Amazbnia. Na avaliagdo da composicio e
caracteristicas das carcagas e da carne, os bufalos criados no SSP se destacaram, por
apresentarem maior propor¢do de cortes nobres, com melhor marmoreio e espessura de
gordura de cobertura, além de textura objetiva, dentro de pardmetro de boa maciez, com

luminosidade caracteristica de produto de boa qualidade.
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4 QUALIDADE DA CARNE DE BUFALOS TERMINADOS EM SISTEMA
SILVIPASTORIL COM SUPLEMENTACAO DE RESIDUOS AGROINDUSTRIAIS

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da came de
bufalos (Bubalus bubalis) abatidos, apés periodo de engorda, em Sistema Silvipastoril, com suplementagio
alimentar de trés diferentes ra¢@es, uma tradicional, a base de milho e soja, e duas elaboradas com residuos de
agroindistrias locais, coco e dendé. O experimento foi realizado na Unidade de Pesquisa Animal “Senador
Alvaro Adolpho” da Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Par4, onde 15 bubalinos, mestigos Murrah e
Mediterréneo, ndo castrados, foram divididos em trés tratamentos (Milho, Coco e Dendé) durante oito meses,
com ganho de peso médio de 1 kg/dia. Apos esse periodo os animais foram abatidos em frigorifico comercial, ¢
suas carcagas identificadas e resfriadas, por 24 horas. A meia carcaga direita foi cortada entre as 12° e 13
costelas e retirado o misculo Longissimus dorsi (contra-filé), para anélises de caracterizagio da carne. A parte
compreendida entre as 12 e 10” costelas foi destinada as andlises de pH, textura e cor objetivas, sensorial, perda
de peso por cocgdo e capacidade de retengdo de dgua, enquanto o restante do musculo foi moido e armazenado,
para realizagio das anélises microbiolégicas, determinagfio da composigio centesimal, perfil de 4cidos graxos e
avaliagdo de minerais. O delineamento experimental foi inteiramente casualizado e os dados submetidos a
analise de varidncia e médias, comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significincia, com o pacote estatistico
Statistic 5.0. Ndo houve diferenca estatistica (P > 0,05) para pH, forca de cisalhamento, cor, capacidade de
retengdo de dgua e perda de peso por cozimento. O resultado da composicio centesimal demonstrou influéncia
da alimentagdo no teor de cinzas e lipidios, o qual reflete no valor calérico (P < 0,05), bem como no perfil de
acidos graxos saturados, tais como miristico e palmitico, considerados hipercolesterolémicos, ¢ nos benéficos
para a saide humana, como o monoinsaturado oléico (C18:1), e os poliinsaturados linoléico (C18:2), linolénico
(C18:3) e eicosamonoeindico (C20:5). Os pardmetros avaliados sensorialmente ndio diferiram estatisticamente ®
> 0,05).

Palavras-chave: Producdo de carne, Produto de origem animal, Pastagem cultivada.

ABSTRACT: The objective of this paper was to evaluate the physical, chemical and sensory meat of buffalo
(Bubalus bubalis) slaughtered, after the fattening period in a Silvopastoral System (SPS), with supplemental
feeding of three different diets, a traditional one with corn and soybeans, and two developed with waste from
local agro industries, coconut and palm oil. The experiment was conducted at the Animal Research Unit "Senator
Alvaro Adolfo" (01°25°S e 48°26°W), Embrapa Eastern Amazon, Belem, Para State, Brazil, where 15 water
buffalo, Murrah and Mediterranean crossbred, not castrated, were divided into three treatments (Corn, Coconut
and Palm Oil) for eight months, with average gain of weight of 1 kg/day. After this period, the animals were
slaughtered in a commercial slaughterhouse, and their carcasses were identified and cooled for 24 hours. The
right half carcass was cut between the 12th and 13th ribs and the Longissimus dorsi (rib-eye) muscle was
removed, for analytical characterization of the meat. The part between the 12th and 10th ribs was used to
determine pH, texture and color objective, sensory, loss of weight due to cooking and capacity to retain water,
while the rest of the muscle was ground and stored for carrying out microbiological analyses, determination of
proximate composition, fatty acid profile and evaluation of minerals. The experimental design was randomized
and data were submitted to ANOVA and means were compared using the 't' test, at 5% significance level, with
the statistical package Statistic 5.0. There was no statistical difference (P> 0.05) for pH, shear force, color, water
holding capacity and weight loss by cooking. The result of the proximate composition showed the influence of
diet on lipid and ash content, which reflects the caloric value (P <0.05), as well as the fatty acids profiles such as
saturated acid myristic, palmitic, considered hypercholesterolemic, and the beneficial to human health ones, such
as the monounsaturated oleic (C18:1) and polyunsaturated linoleic (C18:2), linolenic (C18:3) and
eicosamonoeinoic (C20: 5). The sensory evaluated parameters were not statistically different (P> 0.05).

Key-word: Meat production, Animal products, Pasture.
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4.1 INTRODUCAO

A pecudria de corte atualmente passa por uma reestruturacdo, onde a eficiéncia e
competitividade nos sistemas de produgfio sustentados sio as metas do setor. No Brasil, a
demanda crescente e dificuldades de obter proteina de origem animal, com a qualidade
exigida pelo consumidor, a baixo custo e curto prazo, tém motivado a classe produtora a
investir na criagio de bufalos com vistas ao abate. A bubalinocultura de corte deve ser
fomentada, pois j& conquistou espago, principalmente, em raziio da rusticidade dos animais,
adaptados a pastagens estabelecidas em solos de baixa fertilidade, inclusive em terrenos
alagadigos, onde outros animais nfio apresentam produtividades satisfatérias (VAZ et al.,
2003).

O uso de suplementagfio alimentar com subprodutos da agroindtstria, como
ingredientes alternativos para a elaboragfio de ragBes, constitui alternativa para atender as
demandas nutricionais de bufalos na produgfio de carne e/ou leite, além de ser de baixo custo
para o produtor (RODRIGUES FILHO et al., 1994). Assim, o farelo de coco e a torta de
dendé ou palmiste representam fonte alternativa na alimentagio animal, pelo custo e
disponibilidade, em varios locais do Brasil (EMBRAPA, 2004). No Par4, em maio de 2010,
foi langado o “Programa Nacional de Estimulo a Produgéio de Oleo de Palma™, pois € o0 maior
produtor brasileiro de 6leo de palma e palmiste, sendo, atualmente, responsavel por 80% da
produgdo nacional e de acordo com a Superintendéncia Federal de Agricultura (SFA), no
estado, a area plantada aumentara para 111.000 ha, até 2011 (DENDE..., 2010).

O confinamento ou semi-confinamento, no periodo de recria e engorda dos animais,
¢ uma das tecnologias que pode ser empregada na bubalinocultura para elevar os indices de
produtividade, entre elas, utilizando-se ragdes balanceadas, que melhorem o ganho de peso e
reduzam a idade de abate, com efeitos positivos sobre a qualidade das carcagas e oferta de
carne na entressafra (JORGE, 1999).

Para melhorar a comercializagio da carne bubalina é preciso incentivar o abate de
animais jovens e conhecer a caracterizagfo de sua carne, padronizando-a e criando identidade
do produto que serd comercializado (ANDRIGETTO et al. 2008). Cerca de 90% da carne
bubalina brasileira era comercializada como carne bovina e tratada, em boa parte do pais, sem
um padrdo definido de identificacfio das suas caracteristicas, principalmente de qualidade
(CORREA; TRAMOSO, 2004; JORGE, 2004).
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A palavra qualidade, quando se reporta a alimentos, refere-se a um conjunto de
condigdes que eles apresentam. As primeiras consideragdes sdo higiénicas e sanitarias de
obtengdio, processamento, conservagdo e possibilidades de contaminagdo por substincias
quimicas estranhas. O segundo conjunto refere-se ao valor nutritivo, ou seja, com a
contribuicio dos nutrientes para a manutengio da sande humana. A terceira € a qualidade
sensorial, pois, os alimentos para serem consumidos devem apresentar bom aspecto visual,
além de sabor, consisténcia e suculéncia adequada para consumo frequente (FELICIO, 2000).

A carne é considerada um produto altamente protéico, pois o contetido total de
nitrogénio do musculo, aproximadamente 95%, estd presente nas proteinas e 5% de pequenos
peptideos, aminodcidos e outros compostos (FOEGEDING et al., 2000). Os lipideos
demonstram grande variagfo, entre 1,5 ¢ 13,0%, devido a fatores como idade de abate,
condi¢do sexual e alimentagio (OLIVEIRA, 2005). Apresenta pequena percentagem de
carboidratos, sendo o glicogénio mais abundante, com participagdo de 0,5 a 1,3% no peso
muscular (GUIMARAES et al., 2009). Os dados sobre a composi¢do quimica da carne de
bufalo, comercializada no Brasil, ainda sio muito controversos e, portanto, hé necessidade de
pesquisas.

Logo apés o abate do animal, na musculatura estriada, inicia-se uma série de
transformagdes quimicas e fisicas que conduzem a rigidez da carcaga (rigor mortis) e
culminam com o processo de conversio do musculo em carne, com diferentes graus de
degradacfio enzimatica e desnaturag@io de proteinas, resultando em marcantes variagdes nas
propriedades fisicas, quimicas e sensorial da carne preparada para consumo (FELICIO, 1997).

Alguns fatores influenciam as propriedades fisicas da carne sem afetar o processo de
conversdo, tais como idade, maturidade fisiologica e métodos de cocgéio, porém todos os
outros causam alteragdes no processo de conversfo do musculo em carne, pela modificacéo
da curva de declinio de pH vs. tempo post mortem ou porque promovem o encolhimento das
miofibrilas em grau varidvel durante o estabelecimento do rigor mortis, ou ainda, porque
influenciam na velocidade ou na extensfio da protedlise enzimética, durante a maturagdo
(FELICIO, 1997).

Dentre as caracteristicas de qualidade da carne, a maciez ¢ considerada a
caracteristica organoléptica de maior influéncia na sua aceitagio por parte dos consumidores,
e pode ser dividida em dureza residual, causada pelo tecido conjuntivo e outras proteinas do
estroma, e dureza de actomiosina, causada pelas proteinas miofibrilares (ALVES et al., 2005),
as quais s3o influenciadas por fatores ante-mortem, tais como, idade, sexo, nutri¢do,

exercicio, estresse antes do abate, presenga de tecido conjuntivo, espessura € comprimento do



80

sarcomero; e fatores post-mortem, estimulagdo elétrica, rigor-mortis, resfriamento da carcaca,
pH, maturagdo, método e temperatura de cozimento (ROCA, 1997).

A influéncia da alimentagdo do animal na maciez da carne estd associada,
principalmente, com o grau de acabamento e teor de gordura intramuscular na carcaga. As
carcagas de animais bem acabados, com cobertura de gordura adequada e bom grau de
marmorizag8o, tendem a apresentar carne mais macia, quando avaliadas por técnicas
laboratoriais ou painéis de degustagdo (SMITH, 2001). O efeito da gordura de marmorizagéo
na maciez ¢ devido a diminuigfo da densidade da carne, com menor tenso entre as camadas
de tecido conjuntivo, maior “lubrifica¢do™ da proteina, e pela capacidade da gordura provocar
major salivagfio. As maiores alteragSes na percentagem de gordura intramuscular ocorrem
devido ao tipo de terminagdo adotado, pois animais terminados em dietas ricas em grios tém
maior percentagem de gordura de marmoreio, quando comparados com animais terminados &
base de forragens (GEORGE, 2001; PETHICK et al., 2001).

A forga de cisalhamento apresenta correlagfo negativa (-0,60 a -0,85) com a maciez
avaliada no painel sensorial, ou seja, quanto menor a forga de cisalhamento maior a maciez da
came mensurada pelo painel sensorial (CAINE et al., 2003). Andrighetto et al. (2005)
constataram valor médio para forga de cisalhamento de 3,55 kgf, em bubalinos Mediterrineo,
terminados em confinamento e abatidos aos 18 meses. Entretanto, Mattos et al. (1997)
observaram 5,29 kgf para animais da raca Mediterraneo e 5,19 kgf, da raga Jafarabadi,
abatidos aos dois anos de idade e terminados em pastagem.

Entre os vérios fatores de qualidade exigidos pelos consumidores de carne, a
manutengdo da cor vermelba € o que da maior impressfio de satisfagio, sendo o principal
pardmetro indicador de qualidade no momento da compra. A cor vermelho-cereja foi eleita,
tambeém, pelos consumidores, como a cor de preferéncia, com mais de 50% de aceitacdo
(GASPERLIN et al., 2001). A cor ¢ o atributo da carne que reflete a quantidade e o estado
quimico de seu principal pigmento, a mioglobina, de modo que os musculos mais solicitados
apresentam maior proporgdo de células vermelhas, entre as fibras brancas. Os bovideos
terminados a pasto se exercitam mais e sfo abatidos mais velhos, consequentemente,
apresentam maior saturagio da cor vermelha que os animais confinados. Qutros fatores como
estresse, queda do pH e pH final do musculo, também, exercem efeitos na cor da carmne
(FELICIO, 1999).

As camnes escuras e firmes (DFD) ndo sfo atrativas para o consumidor, possuem

valores de pH maiores que 5,8 e apresentam vida de prateleira reduzida, pouco sabor e a
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indesejavel cor vermelha escura. A causa do pH elevado ¢ a baixa concentragfio de glicogénio
muscular post mortem (IMMONEN et al., 2000).

Na atualidade, h4 uma demanda por alimentos alternativos e saudaveis e a carne de
bufalo se apresenta como uma op¢fo por sua equivaléncia nutritiva & carne bovina, embora
exista uma rejeigdo ocasionada pelo abate de animais velhos e por métodos insatisfatérios de
abate, manipulagéo e comercializagdo da carne (MATTOS et al., 1990). Porém, a produgio de
carne caminha na dire¢do da diversificagio e oferta de produtos de melhor qualidade, devido
ao estreitamento do mercado e ao fato dos consumidores estarem mais conscientes, em
relagdo a prépria saude, considerando-se os aspectos fisicos, quimicos, nutricionais e
sanitarios (RODRIGUES et al., 2004).

Os produtos oriundos de ruminantes tém sido enquadrados no grupo de alimentos
funcionais, pois o leite, a carne e o tecido adiposo possuem &cido linoléico conjugado (CLA —
Conjuged linolec acid), um écido graxo comprovadamente anticarcinogénico (BAUMAN;
GRIINARI, 2001), formado no rimen, como intermedi4rio da biohidrogenacio do 4cido
linoléico pela isomerase, que transformam esse é4cido graxo no isOmero cis-9/trans-11
(PARODI, 1997). Além do potencial efeito anticarcinogénico da carne de ruminantes, pela
presenga de CLA, o perfil de 4cidos graxos é extremamente importante ¢ pode alterar os
niveis de colesterol sangiiineo, que estd diretamente relacionado com a incidéncia de doencas
cardiovasculares (OLIVEIRA et al., 2008).

Portanto, este trabalho visa avaliar a influéncia dos concentrados oferecidos na
qualidade fisica, fisico-quimica, microbioldgica e sensorial da carne de biifalos terminados em
sistema silvipastoril (SSP), em Belém/Pard, suplementados com trés diferentes ragdes,

constituindo os Tratamentos Milho, Coco e Dendé.

4.2 MATERIAL E METODOS

4.2.1 Area Experimental

O experimento foi realizado, em Sistema Silvipastoril (SSP), na Unidade de Pesquisa
Animal “Senador Alvaro Adolpho”, pertencente a Embrapa Amazonia Oriental, Belém, Para,

localizada a 1°28° de latitude sul e 48°27° de longitude oeste de Greenwich, em tipo climético
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Afi, segundo K6ppen, com precipitagiio pluviométrica média de 3.001,3 mm/ano, distribuida
ao longo dos meses, com periodo mais chuvoso, de dezembro a maio, € menos chuvoso, de
junho a novembro. Em termos médios, a temperatura anual ¢ de 26,4°C, a umidade relativa do
ar € 84% ¢ insolagdo de 2.338,3 horas/ano (BASTOS et al., 2002).

O sistema silvipastoril usado foi implantado em 4rea de 5,4 ha, dividida em cinco
piquetes, com instalagfio zootécnica central, composta por redondel coberto, com bebedouro e
cocho para suplementagdo mineral. Foram plantados, em 2002, mogno africano (Khaya
ivorensis) e nim indiano (4zadirachta indica), intercalados 4 m, entre cercas perimetrais e
divisérias eletrificadas, com dois fios de arame liso, de acordo com Moura Carvalho et al.
(2001), que atualmente sombreiam cerca de 20% da 4rea. O sistema possui a graminea
mombaga (Panicum maximum c¢v Mombaga), manejada em rotagdo intensiva, em ciclo de
pastejo de 30 dias, com seis dias de ocupagfo ¢ vinte e quatro dias de descanso, em taxas de
lotacdo inicial e final, respectivamente, de 3,0 U.A e 4,5 U.A. Na implantagio da pastagem
foram aplicados 100 kg de P,Os/ha, na forma de fosfato natural reativo (OLIVEIRA et al.,
2010).

4.2.2 Animais e Tratamentos Experimentais

O experimento foi realizado com 15 bubalinos machos inteiros de conformagio
semelhante, mestigos das ragas Murrah e Mediterrineo. Os animais foram avaliados durante
os meses de abril a dezembro de 2009, sendo os 30 dias iniciais de adaptagéio a alimentacg&o,
com mineralizag&o "ad libitum" € regime de suplementagio alimentar, na proporgéo de 1% do
peso corporal, constituindo os tratamentos experimentais (Tabela 10). A composi¢io
bromatol6gica das ragdes é apresentada na Tabela 11. Os animais foram alimentados todas as
manhds, em baias individuais, para controlar o consumo, através de pesagem do alimento
oferecido e sobras. Durante a fase de suplementago, os animais apresentaram ganho de peso

médio didrio de 1,0 kg/dia (+ 0,3), sem diferenga estatistica entre os tratamentos.
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Componente Tratamento
(%) Milho Coco Dendé
Milho 63 19 2
Torta de coco - 70 -
Torta de dendé - - 70
Farelo de soja 55 ] s
desengordurado
Farelo de trigo 12 11 13
Tabela 11 - Composi¢o bromatoldgica das ragbes experimentais.
Composigdo Tratamento

Milho Coco Dendé
Matéria seca (%) 87,13 91,63 90,97
Proteina bruta (%) 18,46 18,21 18,89
Fibra em detergente neutro (%) 19,83 45,42 63,87
Fibra em detergente acido (%) 11,65 28,84 35,84
Extrato Etéreo (%) 3,64 8,87 11,82
4.2.3 Abate dos Animais

Foram selecionados entre os tratamentos, aleatoriamente, onze animais, os quais,

apos 14 horas de jejum, foram pesados para célculo do desempenho ponderal, ainda nas 4reas

de criagdo. Em seguida, foram transportados ao abatedouro-frigorifico, sob Inspecdo Estadual,

localizado em Belém-Pard, em percurso de 30 minutos, ¢ novamente mantidos em dieta

hidrica, por mais 16 horas, e posteriormente pesados (peso do animal vivo - PV), seguindo-se

a linha de abate normal do frigorifico, de acordo com as normas do Regulamento de Inspecdo

Industrial ¢ Sanitéria de Produtos de Origem Animal - RIISPOA (BRASIL, 1997).

Posteriormente, as carcagas foram encaminhadas para resfriamento, por 24 horas, em cdmara

fria, & temperatura de 2-4°C.
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4.2.4 Preparo das Amostras

A meia-carcaga direita foi cortada entre 12% ¢ 13* costelas e retirado o misculo
Longissimus dorsi (contra-filé), para as analises de caracterizagdo da carne, escolhido por
representar a composi¢8o muscular do animal. Apds limpeza e retirada da gordura superficial,
iniciou-se a preparagfo das amostras. A parte compreendida, entre a 12* ¢ 10? costelas, foi
cortada em bifes de 2,5 cm, embalados a vacuo e mantidos sob refrigeragdo, para as andlises
fisicas e sensoriais, maturadas por 07 dias a temperatura de 2 °C. E o restante do musculo,
moido, foram embaladas em sacos de polietileno e congeladas & -18°C, para as andlises

microbiolégicas e fisico-quimicas.

4.2.5 Analises Fisicas

As andlises foram realizadas no Laborat6rio de Controle de Qualidade de Camnes da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Pecuéria Sudeste.

4.2.5.1 Determinagéo do pH

O valor do pH foi determinado em potencidmetro de bancada, marca HANNA,

modelo HI 3222-01, com as amostras moidas e apos calibragdio com padrdes a pH 4,1 e 7,0.

4.2.5.2 Determinagfo da Forga de Cisalhamento

A avaliagdio da forga de cisalhamento foi realizada nas amostras cozidas, apds os
bifes serem assados, em forno a 180°C, até temperatura interna de 70°C, e resfriados, em
temperatura entre 2 ¢ 5°C, por uma noite. Foram retirados oito cilindros de 1,27 cm por bife,

cortados paralelamente as fibras musculares, com ajuda de vazador e analisados em
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texturdmetro da marca Texture Analyzer TA - XT21i, acoplado de 1&mina de Warner-Bratzler,
conforme proposto por Wheeler et al. (1995). O equipamento foi calibrado com peso de 5 kg,
velocidade de subida e descida da 1dmina de 200 mm/minuto e distancia da plataforma, de 25
mm. A for¢a de cisalhamento de cada bife, expressa em kgf, foi estabelecida pela média da

forga de corte dos cilindros.

4.2.5.3 Determinagfo da Cor Objetiva

A cor objetiva foi estabelecida no espago L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), Sistema CIELAB, usando-se iluminante
D65, angulo visdo 8° e padréio do observador de 10° conforme especificagdes da CIE (1986),
com uso de colorimetro portatil, marca Hunter Lab, com acessério de prote¢io & umidade. As
medidas foram realizadas 30 minutos apds a abertura das embalagens e exposi¢do dos cortes
ao ar, sob refrigeracdo. Considerou-se, como valor final, a média de seis leituras obtidas em

posigdes diferentes e pré-estabelecidas, no mesmo bife.

4.2.5.4 Capacidade de Retencfio de Agua

A capacidade de retencéo de agua foi obtida por diferenca entre os pesos da amostra
de carne, antes ¢ apds serem submetidas a pressdo de 10 kg, durante 5 minutos (HAMM,
1977).

4.2.5.5 Perda de Peso por Cocgio

As amostras foram assadas, em forno pré-aquecido, a 180°C, até que a temperatura
interna, no centro, atingisse 70°C, monitorada por termopares. E as perdas de peso calculadas

pela diferencga, antes e apds cocgfio, expressas em percentagem (AOAC, 1990).
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4.2.6 Caracteriza¢io Microbiolégica

Foi realizada anélise para pesquisa da presenga de Salmonella ssp, em 25 g de
amostra, no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de
Alimentos da Universidade Federal do Par4, conforme metodologia descrita por Vanderzant e
Splittstoesser (1992), de forma indicativa, de acordo com a legislagfio brasileira vigente para
carnes in natura (BRASIL, 2001).

4.2.7 Caracterizagiio Fisico-Quimica

As analises foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade de Carnes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Pecudria Sudeste e Laboratorios de
Anélises Bromatolégicas ¢ de Medidas Fisicas da Faculdade de Engenharia de Alimentos da

Universidade Federal do Para.

4.2.7.1 Composig¢fio Centesimal

Para estabelecer a composi¢fio centesimal do musculo Longisssimus dorsi dos
animais experimentais, as analises seguiram a metodologia da AOAC (1990):
Umidade, obtida em estufa com circulagio de ar forgada regulada a 105°C, até peso
constante, ¢ cinzas, por incineragio da amostra, em mufla, a 550°C;
Proteina total, determinada pelo método Kjedahl, utilizando-se 6,25, como fator de
conversdo, ¢ extrato etéreo, por extragdo com éter de petrdleo, através do método de Sohxlet;
Carboidrato ¢ valor calérico, respectivamente, obtidos pelas: Equagfio 1, C = 100 — (U +P +
G); e Equagdo 2, VC = Px4 + Cx4 + Gx9, onde: U = umidade, G = teor de lipidios, P = teor

de proteina e VC = valor caldrico total.
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4.2.7.2 Perfil de Acidos Graxos

As andlises foram realizadas no Laboratério de Operagdes e Separagdes da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Pard. As amostras foram
liofilizadas, para posterior extragdo da gordura (BLIGH; DYER, 1959), enquanto a
esterificagdo 4cida realizada segundo metodologia preconizada pela AOCS (2002) e a leitura
dos ésteres efetuada em cromatografo gasoso, modelo CP 3380 VARIAN, equipado com
detector de ionizag@io de chama (Flame Ionization Detector - FID) e coluna capilar de silica
fundida, modelo CP-Sil 88 (60 m x 0,25 mm). Foi injetado 1pl de amostra, em sistema
“split”, na razéio 1:50, utilizando-se gés hélio, como gés de arraste, em vazio de 1 ml/minuto.
A temperatura do injetor foi de 245°C e do detector de 280°C, em 45 minutos de tempo total
das analises.

O teor dos 4cidos graxos foi expresso em percentagem do total de 4cidos graxos
detectados. Como padrfio, foi usada a solugiio 68D (marca NU CHECK), que tem valor
certificado para 20 4cidos graxos, para estabelecer os fatores de corre¢do, em cada um dos
acidos graxos certificados, os quais foram utilizados para transformar o pico de percentagem,

em area pot peso (mg/g de acidos graxos totais).

4.2.7.3 Perfil de Minerais

A analise foi realizada ap6s padronizagdo e preparo das curvas analiticas, com 0,1 g
de material certificado (Bovine liver NIST 1577), digeridos em forno de micro-ondas com
cavidade (Multiwave, Anton Paar GmBh, Austria), empregando 2 ml de 4cido nitrico - HNO;
¢ 1 ml de peroxido de hidrogénio - H,O, 30%, através do programa de aquecimento adaptado
de Gouvéa et al. (2001). Posteriormente, o digerido foi diluido para 50 mL, com &gua
destilada, e adicionado como padriio interno Sc, Y, Rh e In, com concentragfo final de 10 pug
L.

Apos otimizagfio foram determinados os analitos Al (aluminio), V (vanadio), Mn
(manganés), Fe (ferro), Co (cobalto), Cu (cobre), Zn (zinco), Se (selénio), Mo (molibdénio),

Cd (cédmio), Sb (antiménio) e Pb (chumbo), por espectroscopia de massa, com plasma
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acoplado, equipamento ICP-MS, conforme condi¢es operacionais descritas no Anexo II1, nas
amostras de carne dos animais experimentais (NOGUEIRA; SOUZA, 2005).

4.2.8 Avaliacio Sensorial

O perfil sensorial das amostras foi realizado no Laboratério de Controle de
Qualidade de Carnes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuéria - Embrapa Pecudria
Sudeste em S&@o Carlos, segundo Stone et al. (1974). A equipe de provadores treinados
(Anexo IV — Ficha utilizada no treinamento) avaliou as amostras, de forma monadica, em
triplicata, servidas em recipientes codificados, com numero aleatério de trés digitos,
acompanhadas de pao e dgua, utilizando-se os atributos: aroma caracteristico de carne, sabor
caracteristico de carne, sabor de figado, sabor de gordura, maciez, suculéncia e textura de
figado. Os testes foram realizados em cabines individuais computadorizadas, sob condi¢tes
de temperatura e iluminagfio controladas, com uso do programa Fizz Sensory Software
(versdo 2.4 H— Anexo V), com escalas de 9 cm.

A preparagio das amostras iniciou-se com o descongelamento, sob refrigeragdo, por
24 horas. Posteriormente, foram submetidas a tratamento térmico, em forno convencional, &
temperatura de 180°C, até temperatura interna de 70°C, controlada por termopares e, entfo,
cortadas em pedagos de 4 cm’, embaladas em papel aluminio e mantidas aquecidas, em

banho-maria, & temperatura de 60°C, até serem servidas aos provadores.

4.2.9 Analise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde cada
animal representou uma unidade experimental. Inicialmente, foi testada a normalidade da
distribui¢do dos dados, e todas as varidveis atenderam a premissa de normalidade, sem
necessidade de transformagdo dos dados. Para avaliar o efeito da alimentagdo suplementar no
Sistema Silvipastoril (Milho, Coco e Dendé), os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significincia, com o pacote

estatistico Statistic 5.0 (STASOFT, 1997).
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4.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.3.1. Analises Fisicas

Observa-se na Tabela 12 que as dietas tiveram pouca influencia sobre das varidveis
fisicas analisadas, com influéncia significativa apenas na tonalidade ¢ perda de peso por
cocgdo (P <0,05).

Tabela 12 - Média, desvio-padrio e coeficiente de variagdo das caracteristicas fisicas da carne bubalina de
animais terminados em sistema silvipastoril de acordo com a suplementagdo.

Andlise Tratamento CcvV
Milho Coco Dendé (%6)

pH 5,48 + 0,026 5,45%+ 0,035 5,47 + 0,036 0,46
FC™ (Kgf) 3,932+ 1,138 4,61* + 0,978 3,81%+ 0,365 18,91
L 33,327+ 3,182 35,66 + 2,979 38,287+ 1,609 6,63
a 15,74*+ 1,378 15,94+ 1,172 16,13%+ 2,792 1,27
b’ 11,34% + 2,095 12,89% + 1,120 14,57° + 1,315 9,32
CRA™ (%) 69,34*+2.135 72,57%+ 1,956 73,33%+ 6,672 4,08
PPC™ (%) 36,44% + 1,664 34,29 + 3,446 28,08%+ 1,543 10,78

™ Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,05).
*Forga de Cisalhamento; HCapacidade de Retengdo de Agua; Perda de peso por cocgdo.

Os valores de pH encontrados sio semelhantes aos apresentados por Jorge et al.
(2006), ao avaliarem diferentes musculos de bubalinos (5,43 € 5,46), por Mattos et al. (1997),
que verificaram pH 5,48, ap6s 24 horas do abate e Spanghero et al. (2004), que encontraram
pH de 5,47. Os valores do presente trabalho sdo considerados baixos, em relag@io a bovinos,
fato atribuido a docilidade dos bubalinos, com menor estresse no abate e, consequentemente,
menor exaustio do glicogénio muscular, e com isso menor possibilidade de ocorréncia de
DFD (dark, firm, dry). Segundo Roga (1997), pH final igual a 6,0 é o limite entre o corte
normal e o escuro caracteristico da carne DFD.

Néo foram encontradas diferengas significativas na maciez objetiva das amostras,

avaliadas pela forga de cisalhamento, em fungfio da alimentagfio, com valores semelhantes aos
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descritos por Andrighetto et al. (2008), quando analisaram bubalinos Mediterrineo nio-
castrados, terminados em confinamento e abatidos aos 18 meses de idade (3,55 kgf), e ao
encontrado por Jorge et al. (2005), ao avaliarem animais com diferentes pesos de abate.
Portanto, podem ser classificadas como carne macia, com valores de forca de cisalhamento
inferiores a 5,0 kgf, considerado por Felicio (1997) como limite para a maciez do produto,

Ao avaliar-se a cor objetivamente, expressa pela luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*) e amarelo (b*), verifica-se diferenca significativa (P < 0,05) na intensidade de
amarelo, nas amostras do Tratamento Dends, apés o periodo de maturagio, que pode ser
atribuida ao maior teor de gordura na carne desses animais devido a alimentac3o. Jorge et al.
(2006), em bubalinos da raga Mediterrdneo, com diferentes pesos de abate, encontraram
valores semelhantes de cor objetiva (L* = 35,16; a* =12,43 e b* =5,2), assim como Loxton
(1993), 34,42, para a varidvel L* (Luminosidade).

Os valores médios de luminosidade (L*) do presente trabalho estio dentro da
variagio considerada ideal, entre 34 e 39, para o musculo Longissimus dorsi de bovinos
(PURCHAS et al., 2002), entretanto, a intensidade da cor vermelha (a*) estd inferior a
indicada por esses autores, entre 18 ¢ 22. Esse fato pode ser devido ao baixo teor de
marmoreio de bubalinos, bem como a concentracdo de mioglobina, relacionada a maior
funciio metabolica do oxigénio no desenvolvimento do animal. Ribeiro et al. (2002), com
bovinos % Bos taurus encontraram valores médios inferiores aos apresentados por bubalinos,
nas mesmas condi¢Ses e faixa etdria, ¢ concluiram que, pelo método objetivo, a carne
bubalina tende a ser mais escura, porém ndo DFD. Os resultados encontrados para perda de
Peso por cocgdo, no musculo Longissimus dorsi, foram semelhantes aos de Vaz et al. (2003),
enquanto Spanghero et al. (2004) relataram perdas por cocgfo de 32,7%, ambos em bubalinos

Mediterraneo.

4.3.2 Caracterizacio Microbiol6gica

As amostras do musculo Longissimus dorsi avaliadas indicaram auséncia de
Salmonella ssp, em 25 g de amostra, consideradas proprias para consumo humano, conforme
a legislagdo brasileira (BRASIL, 2001).
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4.3.3 Caracterizagio Fisico-quimica

4.3.3.1 Composigédo Centesimal

Na Tabela 13 constatam-se diferencas significativas nos teores de lipidios, cinzas ¢
valor calérico, de acordo com as médias, desvios padrSes e coeficientes de variagdo da
composi¢io centesimal do mutsculo Longissimus dorsi dos animais experimentais, em funcfo

da suplementagfio alimentar.

Tabela 13 - Média, desvio-padrio e coeficiente de variagdo da composico centesimal da carne bubalina, de
animais terminados em sistema silvipastoril, de acordo com o concentrado.

. Tratamento Cv
Analises Y
Milho Coco Dendé (%)

Umidade (%) 74,02° + 1,772 73,00% + 0,081 72,98% + 0,889 1,401
Proteinas (%) 21,05%+ 1,037 21,217+ 1,325 21,43% £ 0,782 4,867
Lipidios (%) 2,07*+ 0,239 2,35°+ 0,199 2,45°+ 0,118 17,702
Cinzas (%) 1,82% + 0,299 1,69% + 0,249 1,33%4 0,147 17,702
Carboidratos (%) 1,04% + 0,399 1,75% £ 0,284 1,807 £ 0,226 16,684
Valor Caldrico

(Kcal/100 g) 106,98° + 7,087 113,00+ 0,322 115,01°+3,555 3,550

® Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,05).

Néo houve influéncia (P > 0,05) da alimentagfio dos animais sobre a umidade e
teores de proteina e carboidratos do musculo Longissimus dorsi. O teor de lipidios foi maior
no Tratamento Dendé (P < 0,05), devido aos maiores teores de extrato etéreo e fibra em
detergente neutro da ragfio (Tabela 11), o que reflete no seu valor caldrico. O teor de cinzas
mais elevado no musculo dos animais do Tratamento Milho (P < 0,05) deve-se,
possivelmente, a influéncia dos maiores teores de minerais, principalmente ferro e cobre, na
dieta (Tabela 15).

Os valores observados para umidade e proteina corroboram com os obtidos por
Andrigheto (2007), em bubalinos Murrah, ¢ por Mattos et al. (1997), em animais
Mediterraneo, enquanto os valores de lipidios e cinzas, nos trés tratamentos, sfo0 superiores ao

descrito por esses autores. O teor de lipidios € inferior ao descrito por Rodrigues et al. (2004),
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em bufalos Mediterraneo e, segundo Purchas et al. (2002), animais castrados depositam mais
gordura intramuscular, portanto, o valor encontrado nesta pesquisa justifica-se,
principalmente, em fungfio da suplementagéio alimentar dos animais no periodo de engorda,
considerando-se que os bufalos do presente trabalho eram inteiros.

O valor calérico encontrado neste estudo é inferior ao descrito por Andrighetto
(2007), em bufalos, e aos mencionados nas tabelas de composi¢do de alimentos consumidos
no Brasil, desenvolvidas pelo Nicleo de Estudos e Pesquisa em Alimentacio (NEPA, 2004),
cujo valor para o contra filé bovino cru (Longissimus dorsi), sem gordura, & 157 keal/100g, o
que indica que, em bubalinos, mesmo com suplementacio alimentar, o valor calérico é menor

que o de bovinos.

4.3.3.2 Perfil de Acidos Graxos

A carne vermelha oriunda de sistemas de criagio somente em pastagens tem sido
indicada por diversas pesquisas como alimento saudével, pela sua agdo hipolipidémica ou
normalizadora das gorduras do sangue. Além dos 4cidos graxos presentes, como o estedrico
(C18:0), considerado hipocoleristémico, que controla o desenvolvimento da fragdio LDL, ¢ o
linol¢ico (C18:2), a quem séo atribuidos beneficios 4 satide humana. Na Tabela 14 estio as
meédias, desvios padrdes e coeficientes de variagio do perfil de acidos graxos do musculo

Longissimus dorsi dos animais experimentais, em fungfio da suplementagdo alimentar.
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A carne dos tratamentos apresentou bom percentual de 4cidos graxos saturados,
monoinsaturados e poliinsaturados, semelhante aos determinados por Oliveira et al. (2008) e
Lira et al. (2005), em carne bubalina, ¢ Rodrigues et al (2004) e Silva et al. (2006), ao
compararem carnes de bubalinos e bovinos suplementados com residuos de cervejaria, bem
como Noci et al (2005), French et al (2000) e Garcia et al (2008), ao avaliarem carne bovina
oriunda de animais suplementados com oleaginosas. Os percentuais do presente trabalho sfo
melhores, do ponto vista da satide humana, que os de Vasquez et al (2007), no perfil de 4cido
graxos da carne bovina, na Coldmbia. Observou-se perfil semelhante de acidos graxos, com
meédia entre 51,2 e 53,5% de saturados, 41,3 a 41,5% de monoinsaturados e 4,37 a 6,7% de
poliinsaturados, com menor relagfo insaturados/saturados, de 0,87 a 0,9, ao determinado por
Luccia et al. (2003), em bufalos de rio alimentados com dietas diferentes.

A maior parte dos 4cidos graxos que integram os triglicerideos da carne dos
mamiferos € saturada, principalmente palmitico e estedrico (FORREST et al., 1979; PRICE ¢
SCHWEIGERT, 1994; PARDI et al., 2001). Russo et al. (1999) e Banskalieva et al, (2000)
demonstraram que o 4cido palmitico (C16:0) aumenta o colesterol sanguineo e o estedrico
(C18:0) ndo tem efeito sobre a fragio LDL. Como esses 4cidos graxos representam a maioria
encontrada na gordura de ruminantes, a relagio (C18:0 + C18:1)/C16:0 pode representar
melhor os possiveis efeitos maléficos sobre a satide. Para os tratamentos Mitho, Coco e
Dendé, essas relagdes médias foram, respectivamente, de 1,74; 1,61 e 1,61, consideradas
reduzidas. Segundo Willians (2000), dietas humanas com elevados niveis de 4cidos laurico,
miristico e palmitico sfo hipercolesterolémicas.

A carne dos animais do Tratamento Milho apresentou em média menor percentual de
acidos graxos saturados (37,54%), comparado aos demais tratamentos P < 0,05,
possivelmente, influenciado pela alimentacdo, pois esse concentrado possui baixo teor desses
acidos, em relagfo as demais (P < 0,05). Os 4cidos graxos saturados encontrados em maior
concentragdo, em todos os tratamentos, foram palmitico (C16:0) e estedrico (C18:0), com
diferencas significativas entre os tratamentos. No Tratamento Milho, o 4cido palmitico
apresenta menor teor, em relagfo aos outros tratamentos, fato desejavel na carne. No caso do
acido estedrico, considerado 4cido graxo neutro, foi identificada diferenca significativa na
carne do Tratamento Dendé, com menor percentual e maior no Tratamento Milho, o que
reflete na deposigdo desse 4cido, em fungfio do concentrado possuir elevado teor desse
componente.

O odleo de dendé bruto é composto, basicamente, pelos écidos laurico (46,5%),

miristico (16,4%), palmitico (8,5%), oléico (15,3%) e linoléico (2,4%), entre outros
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(FURLAN JUNIOR et al., 2006; MIRANDA, MOURA. 2000), portanto, composto de 71,4%
de 4cidos graxos saturados, o que reflete no perfil de 4cidos graxos da torta de dendé e,
consequentemente no concentrado preparado com esse residuo.

Significativa quantidade de pesquisas com humanos e com outros animais tem
atestado a neutralidade dos 4cidos graxos monoinsaturados, na elevacio dos niveis de
colesterol sérico, as quais indicam que, quando os 4cidos graxos saturados sdo substituidos
por monoinsaturados, os niveis de LDL diminuem, enquanto HDL permanece inalterado
(CRUZ, 2009), e introduzidos na dieta, quase exclusivamente na forma de 4cido oléico
(C18:1), séo responsdveis pela diminui¢dio do colesterol sanguineo (RUSSO et al., 1999;
BANSKALIEVA et al, 2000).

Os valores de 4cido oléico, principal 4cido graxo monoinsaturado, foram superiores
(P < 0,05) no Tratamento Milho (38,84%). Esses niveis foram semelhantes ao de Oliveira et
al. (2008), Silva et al. (2006), Fonseca et al. (2005) ¢ Rodrigues et al. (2004), porém
superiores ao de Lira et al. (2005). Outro monoinsaturado, de grande importancia para a satide
humana, devido sua cadeia longa, apesar do percentual quantitativamente pequeno, € o acido
eicosamonoeindico (C20:1), que foi superior no Tratamento Coco (P < 0,05) e, também ao de
Silva et al. (2006). E importante destacar que esse importante acido, raramente detectado em
carnes de ruminantes ¢ comum em pescados, devido & sua cadeia longa, regulam a relagfio
poliinsaturados:saturados e, portanto, é responsavel por efeitos benéficos, ao evitar distirbios
cardiovasculares.

O 4cido graxo poliinsaturado encontrado em maior concentragio, em todos os
tratamentos, foi o linoléico, com maior percentual na carne do Tratamento Coco (P <0,05),
superior ao observado por Rodrigues et al. (2004) e Oliveira et al. (2008), e semelhante ao
encontrado por Sinclair et al. (1982) e Lira et al. (2005). Segundo Funck et al. (2006), o 4cido
linoléico pode ser convertido nos isémeros C18:2 trans-10/cis-12 e C18:2 cis-9/trans-11,
através da agio da bactéria Propionibacter, enquanto Bauman et al. (2001) relatam que o
isbmero C18:2 cis-9/trans-11 predomina na carne dos ruminantes, pelo fato de ser
intermediario da biohidrogenagdo ruminal do 4cido linoléico, além de apresentar maior
potencial anticarcinogénico (PARODI, 1997). Nesse caso, observa-se que o percentual de
acido linoléico do concentrado ndo foi absorvido, de forma direta pelo tecido do animal, pois
a ragfo de milho apresentou maior teor desse componente.

A quantidade de 4cido linoléico detectado nas amostras variou de 4,98 a 7,98%, e
partindo-se do principio de que em ruminantes, destes, 57 a 85% sdo isdmero cis-9/trans-11,

pode-se inferir que a carne de bifalo dos tratamentos experimentais apresentou valor de CLA
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entre 3,29 a 4,81%, considerado muito bom, pois para se obter efeitos bioldgicos benéficos,
um ser humano médio, com 70 kg, precisaria consumir aproximadamente 5 g de CLA por dia,
ou seja, um bife de 200 g (SIMOPOULOS, 1991).

A relagfio w6:03 encontrada na carne dos animais dos trés tratamentos variou entre
7,74 (Tratamento Dendé) e 8,20 (Tratamento Coco), sem diferencas significativas entre os
tratamentos. De acordo com a literatura, o ideal ¢ a proporcéo de duas partes ou menos de ®w-6
para uma parte de @-3 (NRC, 1996; SCHAEFER, 2002; VASCONCELLOS, 2002), porém, a
recomendac8o atual do RDA (2005) para essa relaco é de 5:1 a 10:1. Portanto, os resultados
estdo dentro dos padrdes de alimentacio saudavel, também, encontrados por Rodrigues et al.
(2004), e mais adequados do que os de Oliveira et al. (2008), que variaram de 14,82 a 19,03,
ao avaliar bubalinos suplementados com grios e 6leo de soja. Os 4&cidos graxos
poliinsaturados das séries ©6 e ®3 podem ser efetivos na redugfio do colesterol, quando
comparados com os saturados, enquanto que os ®3 reduzem o colesterol LDL e podem
aumentar a fragdo HDL, bem como diminuir os triacilgliceréis do sangue (FARFAN, 1996).

A relagio 4cidos graxos insaturados:saturados é extremamente importante, pois
existe relacdo direta entre os saturados, principalmente laurico, miristico e palmitico e os
niveis de colesterol no sangue humano, que podem ser compensados pela presenga dos
insaturados, principalmente oléico (FARFAN, 1996). Nio foram encontradas diferengas
significativas na relagdo acidos graxos insaturado:saturado, a qual variou de 0,83 e 1,35,
considerada boa, quando comparada as de Oliveira et al (2008), com inclusdo de 6leo de soja
na dieta de bufalos Murrah, de 1,00, enquanto Infascelli et al. (2004), de 1,27, e Rodrigues et
al. (2004), de 1,16.

Porém, € necessario melhorar as relagdes poliinsaturado:saturado, nos Tratamentos
Milho, Coco e Dendé, respectivamente, de 0,15, 0,09 e 0,10, pois estdio inferior ao minimo
recomendado, na dieta total, de 0,45, pelo Department of Health British (1994). Muitos
trabalhos tém relatado que a suplementagio com fontes de 4cidos graxos poliinsaturados e
monoinsaturados na alimentagfio de ruminantes tem sido incorporada na carne eficientemente
(ENSER et al., 1999; MOLONEY et al., 2001; PALMIQUIST, 1991), porém, desde de que
ndo sejam protegidos, ou seja, em forma de 6leos e n3o em grdos. Na presente pesquisa
observou-se que nos percentuais de 4cidos graxos saturados, insaturados, poliinsaturados e
nas relagdes insaturado/saturado e @6/w3, apesar de néo significativa, existe correlacfio entre

0 aumento ou diminui¢#o desses percentuais na ragio com os resultados encontrados na carne.
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4.3.3.3 Perfil de Minerais

Na Tabela 15 estfio médias, desvios padrdes e coeficientes de variago dos principais
micronutrientes, ferro, cobre, zinco e selénio, e os contaminantes, aluminio e antiménio,
considerando-se minerais detectados nas amostras do musculo Longissimus dorsi proveniente
dos animais experimentais, em fungfio da suplementacgdo alimentar. Nio foram detectadas a

presenca de vanadio, manganés, cobalto, molibdénio, cadmio e chumbo.

Tabela 15 - Avaliagio de minerais no miusculo Longissimus dorsi de animais terminados em sistema
silvipastoril, de acordo com a suplementagfo/concentrado.

Minerais Tratamento cv
(mg/100g) Milho Coco Dendé
Ferro (Fe) 8,38%+0,97 5,07° £1,16 5,05°+0,71 10,02
Cobre (Cu) 0,22% +0,05 0,12° +0,06 0,12° 40,02 39,07
Zinco (Zn) 19,26° +2,02 15,53* 42,57 14,23% +1,78 15,32
Selénio (Se) 0,20% £0,02 0,212 0,02 0,18°+0,01 10,32
Aluminio (Al) 0,00%£0,00 0,53°+0,09 0,33"£0,13 54,89

Antiménio (Sb) 0,001% +£0,0004 0,0009° £0,0004  0,0012% +0,0008 55,21

* Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,05)

A camme dos animais do Tratamento Milho apresentou maiores teores de dois
micronutrientes importantes, ferro e zinco (P < 0,05). A ingestfo didria recomendada de ferro
¢ de 14 mg/dia, zinco 7 mg/dia, selénio 34 mg/dia e cobre 900 mcg/dia (BRASIL, 2005 -
RDC 269), onde pode-se concluir que 100 gramas de carne bubalina, suplementada com esses
residuos, suprem a necessidade diaria de quase todos esses micronutrientes, com excegdo do
selénio. A presenga de aluminio e tragos de antimdnio nos Tratamentos Coco e Dendé pode
ter sido provocada pelo processamento dos residuos, porém, em limites seguros.

Dos micronutrientes indispensaveis, o ferro ¢ o elemento mais importante, pois estd
na forma biologicamente ativa na carne e participa de processos bioquimicos importantes,
como conversdo do beta caroteno em vitamina A, sintese de coldgeno, formagio de purina,
como &cido nucléico, retirada de lipidios do sangue, desintoxicagéio de drogas no figado,
produgdo de anticorpos ¢ sintese de carnitina (ABERLE et al., 2001; PARDI et al., 2001).
Segundo o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA/ARS, 2005) na carne de
bufalo estd presente 1,61 mg de Fe/100 g. No presente estudo encontrou-se diferenca
significativa quanto a presenga de ferro nas amostras, em fungfo do tratamento, porém com

niveis acima do preconizado pela USDA, entre 5,05 € 8,3 mg/100 g.
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4.3.4 Analise Sensorial

Nao foram encontradas diferengas significativas (P > 0,05) entre os tratamentos para
os pardmetros sensoriais avaliados no painel (Tabela 16). Andrighetto et al. (2008) ao
avaliarem bubalinos da raga Murrah, também, ndo encontraram diferencas entre as

caracteristicas sensoriais avaliadas, assim como Tatum et al. (1980), em bovinos.

Tabela 16 - Perfil sensorial do musculo Longissimus dorsi de animais terminados em sistema silvipastoril, de
acordo com a suplementacdo/concentrado.

Tratamento cV
Parametro
Milho Coco Dendé *%)
Aroma caracteristico de carne 5,512+ 0,55 5,86°+0,37 5,81°+0,45 5,11
Sabor caracteristico de carne 6,56+ 0,17  646°+£024 506*+0,46 6,57
Sabor de gordura 1,38%+ 0,49 1,39°+ 0,43 1,96+ 0,53 15,82
Sabor de figado 0,78%+ 0,96 0,84% + 0,41 1,08%+£ 0,22 10,75
Maciez 6,032+ 0,72 590°+0,83 6,21+ 0,41 8,78
Suculéncia 5,398+ 0,37 507°+£0,67  5,33%+0,93 10,97
Textura de figado 1,15+ 0,45 1,117+ 043  1,38%+0,10 23,06

® Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,005).

Pela avaliagfio do painel, as carnes apresentaram notas médias, para aroma e sabor,
equivalentes a produto de boa qualidade, ¢ semelhantes as encontradas por Andrighetto et al.
(2008). O valor obtido para maciez subjetiva confirmou a avaliagdo da forca de cisalhamento,
considerada macia, em ambos os casos. A avaliagio da suculéncia, que recebeu notas pouco
acima da média, numa escala que varia de 1 (pouco suculenta) a 9 (muito suculenta), pode ter
sido prejudicada pelo baixo teor de gordura intramuscular (Tabela 13), pois, quanto maior o
teor de gordura, melhor sensagfio de suculéncia da carne (CROSS, 1994: ROCA, 1997),
porém, ainda superiores aos descritos por Mango (2006), de 4,60.

A Figura 1 ilustra que a média das notas atribuidas aos pardmetros avaliados para as
amostras dos trés tratamentos tem pouca variabilidade, e indica que a carne ndo foi afetada

pelo tipo de suplementag@o oferecida aos animais, durante o periodo de engorda.
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Perfil sensorial do musculo Longissimus dorsi

Aroma Caracteristico
de carne
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flacier ™" " Saber de fizado

Figura 1 - Gréafico com a média das notas atribuidas pelos provadores as amostras dos trés tratamentos

4.4 CONCLUSAQ

A avalia¢do da carne dos animais suplementados com os diferentes tipos de racdo
ndo apresentou grande variabilidade nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais.
Todas as amostras, de acordo com os resultados das andlises de pH, cor e forca de
cisalhamento estdo dentro dos padrées de carne “Normal”, com boa avaliacio sensorial ¢
microbiologicamente adequada para consumo humano. Porém, a avaliagio do perfil de acidos
graxos demonstra que as carnes oriundas do Tratamento Coco e Dendé apresentaram maior
percentual de dcidos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), considerados
hipercolesterolémicos, assim como maior percentual de 4acidos graxos saturados (AGS).
Enquanto, as carnes do Tratamento Coco apresentaram maior percentual de 4cidos estedrico
(C18:0), que € um 4cido graxo neutro, e linoléico (C18:2), que possuem efeitos benéficos a

saude humana, além de maior teor de ferro, portanto, methor do ponto de vista nutricional.
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5 QUALIDADE DA CARNE DE BUFALOS TERMINADOS EM SISTEMAS
TRADICIONAL E SILVIPASTORIL

RESUMO: O objetivo do presente estudo foi avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais da came
bufalos terminados em Sistemas Tradicional (ST} e Silvipastoril (SSP) com suplementagdio alimentar. Os
experimentos foram realizados nas Unidades de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, onde esta
instalado o SSP em 4rea de 5,4 ha, com 15 bubalinos, mesticos Murrah e Mediterraneo, engordados durante oito
meses ¢ “Dr. Felisberto Camargo”, onde sete animais foram acompanhados em sistema tradicional de criagdo,
ambas pertencentes a Embrapa Amazonia Oriental, em Belém-Pard. ApoOs esse periodo os animais foram
abatidos em frigorifico comercial ¢ suas carcagas foram identificadas e resfriadas por 24 horas. A meia-carcaga
direita foi cortada entre 12° e 13* costelas e retirado o musculo Longissimus dorsi (contra-filé), para as anélises
de caracterizagdo da carne. A parte compreendida, entre a 12° e 10® costelas, destinadas as andlises de pH,
textura e cor objetivas, sensorial, perda de peso por cocglio e capacidade de retencgfio de 4gua, o restante do
musculo foi moido e armazenado para realizagdo das analises microbiolégicas, determinagdo da composicio
centesimal, perfil de 4cidos graxos e avaliagio de minerais. O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, os dados foram submetidos a analise de varidncia ¢ médias comparadas através do teste ‘t’, a 5% de
significancia, com o pacote estatistico Statistic 5.0. Ndo foram encontradas diferencas significativas (P > 0,05)
nas analises fisicas e composigdo centesimal entre as carnes dos animais oriundas dos dois sistemas. Dentre os
micronutrientes pesquisados somente o selénio apresentou maior media no Tratamento SSP e o aluminio foi
detectado como contaminante (P < 0,05). A analise do perfil de 4cidos graxos revela diferenga estatistica apenas
no percentual de 4cido miristico (C14:0) e de dcidos graxos poliinsaturados. Dentre os pardmetros avaliados
sensorialmente somente o “Aroma Caracteristico” diferiu estatisticamente. Portanto, considera-se ainda precoce
sugerir a utilizacdo de qualquer um dos sistemas, apenas em fungfo da qualidade da carne produzida, pois deve
ser levado em consideraggo, também, as questdes ambientais, sociais e econdmicas.

Palavras-chave: Sistemas de criagio, Composi¢8o centesimal, Perfil de 4cidos graxos.

ABSTRACT: The aim of this paper was to evaluate the physical, chemical and sensory characteristics of the
meat from buffalos raised in Traditional (TS) and Silvopastoral (SPS) Systems, with supplemental feeding. The
experiments were performed in the Animal Research Unit "Senador Alvaro Adolfo", where the SPS is installed
in an area of 5.4 ha, with 15 buffalo, Murrah and Mediterranean crossbred were fattened for eight months, "Dr.
Felisberto Camargo”, which has traditional system of creation and seven animals were followed, both belonging
to Embrapa Eastern Amazon, in Belém, Para State, Brazil. After this period, the animals were slaughtered in a
commercial slaughterhouse and their carcasses were identified and cooled for 24 hours. The right half carcass
was cut between the 12th and 13th ribs and the Longissimus dorsi (rib-eye) muscle was removed for analysis on
the characterization of meat. The part comprehended between the 12th and 10th ribs, for analysis of pH,
objective texture and color, sensory loss of weight due to cooking and holding capacity of water, the remaining
muscle was ground and stored for carrying out microbiological analyses, determination the proximate
composition, fatty acid profile and evaluation of minerals. The experimental design was randomized, the data
were subjected to analysis of variance and averages compared by the 't' test at 5% significance level, with the
statistical package Statistic 5.0. There were no significant differences (P> 0.05) in the physical analyses and
composition of meat of animals coming from the two systems. Among the micronutrients studied, only selenium
showed the highest average in the SPS treatment and aluminum as a contaminant was detected (P < 0.05).
Analysis of fatty acid profile reveals statistical difference in the percentage of myristic acid (C14:0) and
polyunsaturated fatty acids. Among the sensory parameters evaluated only "Characteristic Aroma" differed
statistically. Therefore, it is still premature to suggest the use of either system, just based on the quality of meat
produced, since it must be taken into account also the environmental, social and economic issues.

Key-word: Farming systems, proximate composition, fatty acid profile.
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5.1 INTRODUCAO

A produgdo de carne de bufalos nos ultimos anos vem passando por grandes
modifica¢es, desde os conceitos de produgfio animal e melhoramento genético até os
relacionados & identificagfio, caracterizagio e garantia de qualidade da carne. Em fungéo de
sua rusticidade, os bufalos sdo animais bastante adaptados a solos de baixa fertilidade e
terrenos alagadigos, sendo capazes de converter alimentos fibrosos em proteinas de alto valor
(camne e leite), portanto, capazes de ocupar 4reas geograficas nfio adequadas as demais
espécies de ruminantes (OLIVEIRA, 2005).

Os sistemas de produgéo a pasto estfo se mostrando cada vez mais competitivos, nio
somente pelos baixos custos de produgfo, mas também pela possibilidade de oferecer carne
produzida a pasto, transformando forrageiras em proteina animal, em um sistema onde se
valoriza 0 engajamento social, se preserva o meio ambiente e existe preocupacio com o bem-
estar animal (PINEDA, 2003).

Na Amazdnia brasileira, os bufalos tém apresentado desempenho satisfatério na
producdo de carne. Pesquisas ressaltam o elevado desempenho desses animais, em condigdes
adequadas de manejo e alimentagdo, através de sistemas de produgdio bem planejados e
executados, como os silvipastoris e pastejo rotacionado intensivo (CASTRO et al., 2008).

A carne bubalina vem sendo tratada e comercializada, em boa parte do pais, sem uma
forma definida de identificagdo das suas caracteristicas, principalmente de qualidade ou do
valor justo. Da mesma forma que a carne bovina, também € uma commodity, ou seja, vale
quanto pesa. Sem uma diferencia¢@o baseada na identificagio da carne, do rendimento e na
qualidade, deixa de existir o estimulo para que o setor produtivo se modemize ¢ invista na
obtencdo de um produto mais adequado, orientado para o atendimento dos desejos e anseios
do consumidor (JORGE, 2004).

A conversdo do musculo em carne ¢ dependente das etapas de criacio do animal,
como bem-estar, alimentagfio e saude que influenciam as propriedades fisicas da carne,
devido a formagdo de 4cido latico e conseqiiente queda do pH postmortem, responsavel pela
perda da solubilidade das proteinas musculares, diminuigiio da capacidade em reter 4gua e
caracteristicas como cor e textura, devido a desnaturagfio das protefnas (FELICIO, 1997).

O musculo esquelético, principal componente da carne, ¢ composto por agua,
proteina, gordura, carboidratos e constituintes inorgénicos. O tecido muscular sem gordura

aparente contém aproximadamente 75% do seu peso em 4gua. A dgua tem papel importante
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na formagdo dos fluidos extracelulares e vérios constituintes quimicos estdo dissolvidos ou
suspensos nela. J4 as proteinas constituem de 16 a 22% da carne e sdio os principais
constituintes da matéria seca (GUIMARAES et al., 2009). Os lipideos apresentam grande
variagdo percentual, entre 1,5 a 13,0%, que ocorre devido a fatores como idade de abate,
condigdo sexual e alimentagdo (OLIVEIRA, 2005). Com relagfio aos carboidratos presentes
no musculo, a quantidade ¢ bastante pequena, sendo o glicogénio o carboidrato mais
abundante com participagio de 0,5 a 1,3% no peso muscular (GUIMARAES et al., 2009),
porém responsavel pela queda do pH post-mortem, importantissimo para a qualidade final da
carne.

Um produto de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confidvel,
acessivel, segura, e, no tempo certo, as necessidades do cliente. No caso do produto ser um
alimento como a carne bovina, e o cliente ser um consumidor moderno, muito seletivo, poder-
se-ia adaptar esta defini¢io de modo a incluir valor nutritivo, sanidade e caracteristicas
organolépticas. Pois, cada vez mais, a satide e a qualidade de vida passaram a ser objetivos a
serem alcangados pelos consumidores que j4 tém a maior parte de suas demandas bésicas
atendidas e buscam, agora, uma vida saudavel e uma dieta adequada. Assim, a inclusio da
carne nos cardépios e o apelo para o seu consumo estéo ligados nio somente as caracteristicas
sensoriais como também 2 adequago nutricional, dando-se preferéncia as carnes que
apresentem baixos teores de gorduras saturadas (OLIVEIRA, 2005).

Diante das novas tendéncias no desenvolvimento e consumo de alimentos mais
saudaveis, ¢ muito importante o conhecimento do perfil de 4cidos graxos da carne. Pois,
pesquisas indicam que, atualmente, é possivel alterar a composi¢io em 4cidos graxos das
carnes, utilizando recursos do melhoramento genético e técnicas de nutrigdo animal. Segundo
De La Torre et al. (2006) e Schmid et al. (2006), trés fatores podem interferir na qualidade e
na composigéo da carne produzida: o sistema de criagfio, a raga ou cruzamento genético ¢ a
idade em que o animal ¢ abatido. A maioria de meios efetivos de manipular a composicgdo de
acido graxo da camne de ruminantes ¢ através da nutricio com estratégias do uso de forragens
e lipidios dietéticos, freqiientemente contornando o processo de biohidrogenagdo do rimen.

Existem trés tipos principais de é4cidos graxos dmega-3 que sdo ingeridos nos
alimentos ¢ usados pelo corpo: o 4cido alfa-linoléico (ALA), o acido eicosapentandico (EPA)
¢ 0 acido docosahexandico (DHA). Uma vez consumidos, o corpo converte 0 ALA em EPA e
DHA, os mais prontamente usados pelo corpo. Pesquisas indicam que esses 4cidos graxos
reduzem inflamagGes e ajudam a prevenir doengas cronicas, tais como, doengas cardiacas e

artrite. Esses dcidos graxos essenciais estdo altamente concentrados no cérebro e parecem ser
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particularmente importantes para a fung¢do cognitiva (STEPHENS et al., 1996). De acordo
com a pesquisa, um balango inapropriado desses 4cidos graxos essenciais (alta propor¢do
Omega-6/6mega-3) contribui para o desenvolvimento de doencas. Uma dieta saudavel deve
consistir de aproximadamente uma a quatro vezes mais Omega-6 do que Omega-3
(SIMOPOULOS, 2002).

A quantidade de lipidios na carne bovina ¢ altamente variavel dependendo da dieta e
do corte da carne. Estimativas dentro do musculo longissimus variaram de 40 a 100 mg por
grama de tecido (FRENCH et al., 2000; DUCKETT et al., 1993). Quando o teor de lipidios é
padrdo, uma porgio de came de animais criados a pasto fornece 88,5 mg de dmega-3,
aproximadamente 13% da quantidade didria recomendada de EPA/DHA, enquanto a carne de
animais confinados fornece uma quantidade estimada de 54,6 mg ou 8% da quantidade diaria
recomendada de dmega-3 (FRENCH et al., 2000; RULE et al, 2002)

O termo 4cido linoléico conjugado - CLA (Conjuged Linolenic Acid) incluem um
grupo de &cidos graxos poliinsaturados, que sdo encontrados nos tecidos de ruminantes, e
existem como uma mistura geral de isdmeros posicionais e geométricos do 4cido linoléico
(SEHAT et al.,, 1999). Esses compostos sdo produzidos no rimen do animal ruminante
durante a biohidrogenagfo dos 4cidos linoléicos por uma bactéria anaerébica do rimen
denominada Butyrivibrio fibrisolvens (PARIZA et al., 2001). Nove diferentes isdmeros
posicionais e geométricos resultam desse processo, dos quais o isbmero cis-9/trans-11 é o
mais abundante e ¢ a forma biologicamente ativa. Esse isdmero representa 75% ou mais do
CLA total da carne (IP et al., 1994; CHIN et al., 1992; PARODI et al., 1997). Tém sido
atribuidos varios beneficios & saiide a0 CLA em modelos animais experimentais, incluindo
agbes para redugéo da carcinogénese, aterosclerose, principio de diabetes e redugio da massa
de gordura no corpo (BAUMAN; GRIINARI, 2001).

Como o &cido linoléico ¢ um precursor, dietas ricas nesses compostos tendem a
aumentam a concentragfo de CLA nos tecidos animais (carne e leite) e depésitos de gordura.
Forragens verdes séo ricas nesse precursor, de forma que as espécies de ruminantes que séo
alimentados a pasto mostraram produzir de 2 a 3 vezes mais CLA do que os ruminantes
criados confinados com dietas somente de concentrados a base de grios (MANDELL et
al.,1998; FRENCH et al., 2000; RULE et al, 2002).

Assim, este trabalho visa avaliar os efeitos dos Sistemas de criagfo Silvipastoril
(SSP) e Tradicional (ST), de bufalos (Bubalus bubalis), em Belém/Para, sobre as

caracteristicas fisicas, fisico-quimicas e sensorial de sua carne.
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5.2 MATERIAL E METODOS

5.2.1 Area e Tratamento Experimental

Os experimentos foram realizados em Sistema Silvipastoril (SSP) e Tradicional (ST
de criagdo, localizados nas Unidades de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho” ¢ “Dr.
Felisberto Camargo”, pertencentes a Embrapa Amazonia Oriental, Belém-Par4, eqiiidistantes
5 km. O tipo climético dos locais experimentais é Afi, segundo Koppen, com precipitagiio
pluviométrica média de 3.001,3 mm/ano, bem distribuida ao longo dos meses, com periodo
mais chuvoso de dezembro a maio ¢ menos chuvoso de junho a novembro. A temperatura
média anual ¢ de 26,4°C, com média de umidade relativa do ar em torno de 84% ¢ insolagdo
anual de 2.338,3 horas/ano (BASTOS et al,, 2002).

A Unidade de Pesquisa “Senador Alvaro Adolpho” (1°25’S e 48°26°W) possui solo
do tipo Latossolo Amarelo, fase pedregosa I. O Sistema Silvipastoril - SSP foi implantado em
area expetimental de 5,4 ha, dividida em cinco piquetes, com instalagfio zootécnica composta
por redondel, com bebedouro e cocho coberto para suplementa¢fio mineral, com cercas
perimetrais e divisérias eletrificadas, com dois fios de arame liso (MOURA CARVALHO e
al., 2001), onde estio plantadas espécimes de mogno africano (Khaya ivorensis) e nim
indiano (Azadirachta indica), intercaladas 4 m. O SSP & composto pela graminea mombaca
(Panicum maximum cv. Mombaga), manejada em rotagdo intensiva, em ciclo de pastejo de 30
dias, com seis dias de ocupagio ¢ 24 dias de descanso. Na implantagdo da pastagem foi feita
aracdo e gradagens de destorroamento e nivelamento, e adubacfo com 300 kg/ha de Arad
(fosfato natural reativo), com 33% de P,0s (OLIVEIRA et al., 2010). Durante o periodo
experimental, os animais tiveram acesso a sal mineral ad libitium e rago preparada com
residuos agroindustriais, uma vez ao dia, na quantidade de 1% do peso vivo.,

A Unidade de Pesquisa Animal “Dr. Felisberto Camargo™ (01°26’S e 48%24'W)
possui solo do tipo Latossolo Amarelo, fase pedregosa I, de textura argilosa. Os animais
experimentais foram alimentados em pastagem de quicuio-da-amazdnia (Brachiaria
humidicola), em dois piquetes, com cercas perimetrais e divisorias eletrificadas, com dois fios
de arame liso (MOURA CARVALHO er al., 2001), com acesso a dgua para beber e sal

mineral, ad libitum.
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3.2.2 Animais Experimentais

Foram utilizados 22 machos bubalinos experimentais, mesticos Murrah e
Mediterrdneo, dos quais sete foram criados e terminados na Unidade de Pesquisa Animal “Dr.
Felisberto Camargo”, com ganho de peso médio diario de 0,3 kg/animal e taxa de ocupagio 1
UA/ha, ¢ quinze animais em fase de terminagdio foram transportados para um Sistema
Silvipastoril, com suplementagio alimentar de concentrados elaboradas com residuos
agroindustriais na Unidade de Pesquisa Animal “Senador Alvaro Adolpho”, a 5 km de
distancia, em abril de 2009, permanecendo neste até por 8 meses, até o momento do abate. As
prerrogativas sanitarias, no tocante a vacinagOes, exames periédicos obrigatérios e controle de

parasitoses seguiram a indicagfo de Lau (1 999).

5.2.3 Abate dos Animais

Ao final desta fase, foram selecionados aleatoriamente sete animais do ST e onze do
SSP, os quais foram pesados ainda nas 4reas de criagdo, apods 14 horas de Jejum. Em seguida,
0s animais foram transportados ao abatedouro-frigorifico, sob Inspegdio Estadual, também
localizado em Belém/Pard, por um periodo de 30minutos, seguindo as normas do
Regulamento de Inspecsio Industrial e Sanitéria de Produtos de Origem Animal -RIISPOA
(BRASIL, 1997), e novamente mantidos em dieta hidrica por mais 16 horas posteriormente
pesados e abatidos seguindo a linha de abate normal do frigorifico. Sendo medidos pH e
temperatura corporal logo apds a lavagem das carcacas e apos o resfriamento em cimera fria,

por 24 horas.

5.2.4 Preparo das Amostras

A meia-carcaga direita foi cortada entre 12° ¢ 13 costelas e retirado o musculo
Longissimus dorsi (contra-filé), para as analises de caracterizagdo da carne, escolhido por

representar a composi¢@o muscular do animal. Ap6s limpeza e retirada da gordura superficial,
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iniciou-se a preparagdo das amostras. A parte compreendida, entre a 12* e 107 costelas, foi
cortada em bifes de 2,5 cm, embalados a vacuo ¢ mantidos sob refrigeracfo, para as analises
fisicas e sensoriais, maturadas por 07 dias a temperatura de 2 °C. E o restante do musculo,
moido, foram embaladas em sacos de polietileno ¢ congeladas & -18°C, para as analises

microbiolégicas e fisico-quimicas.

5.2.5 Anailises Fisicas

As analises foram realizadas no Laboratorio de Controle de Qualidade de Carnes da

Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Pecuaria Sudeste.

5.2.5.1 Determinagdo do pH

O valor do pH foi determinado em potencidmetro de bancada, marca HANNA,

modelo HI 3222-01, com as amostras moidas e apés calibragio com padrdes a pH 4,1 e 7,0.

5.2.5.2 Determinacdo da Forga de Cisalhamento

A avaliagdo da forga de cisalhamento foi realizada nas amostras cozidas, apds os
bifes serem assados, em forno a 180°C, até temperatura interna de 70°C, e resfriados, em
temperatura entre 2 ¢ 5 °C, por uma noite. Foram retirados oito cilindros de 1,27 cm por bife,
cortados paralelamente as fibras musculares, com ajuda de vazador e analisados em
texturémetro da marca Texture Analyzer TA - XT2i, acoplado de 1dmina de Warner-Bratzler,
conforme proposto por Wheeler et al. (1995). O equipamento foi calibrado com peso de 5 kg,
velocidade de subida e descida da 1amina de 200 mm/minuto e distancia da plataforma, de 25
mm. A for¢a de cisalhamento de cada bife, expressa em kgf, foi estabelecida pela média da

forga de corte dos cilindros.
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5.2.5.3 Determinagfio da Cor Objetiva

A cor objetiva foi estabelecida no espago L* (luminosidade), a* (intensidade de
vermelho/verde) e b* (intensidade de amarelo/azul), Sistema CIELAB, usando-se iluminante
D63, &ngulo visdo 8° e padrio do observador de 10°, conforme especificagdes da CIE (1986),
com uso de colorimetro portatil, marca Hunter Lab, com acessério de prote¢do a umidade. As
medidas foram realizadas 30 minutos apés a abertura das embalagens e exposi¢do dos cortes
ao ar, sob refrigeragfio. Considerou-se, como valor final, a média de seis leituras obtidas em

posigdes diferentes e pré-estabelecidas, no mesmo bife.

5.2.5.4 Capacidade de Retencfio de Agua

A capacidade de retencfio de dgua foi obtida por diferenca entre os pesos da amostra
de carne, antes e apés serem submetidas & pressdo de 10 kg, durante 5 minutos (HAMM,
1977).

5.2.5.5 Perda de Peso por Cocgéio

As amostras foram assadas, em forno pré-aquecido, a 180°C, até que a temperatura
interna, no centro, atingisse 70°C, monitorada por termopares. E as perdas de peso calculadas

pela diferenga, antes e ap6s cocgdo, expressas em percentagem.

3.2.6 Caracterizagiio Microbiolégica

Realizada andlise para pesquisa da presenca de Salmonella SSP em 25 g de amostra,
no Laboratério de Microbiologia de Alimentos da Faculdade de Engenharia de Alimentos da

Universidade Federal do Para, conforme metodologia descrita por Vanderzant e Splittstoesser
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(1992), de forma indicativa, de acordo com a legislagdio brasileira vigente para carnes in
natura (BRASIL, 2001).

5.2.7 Caracterizaciio Fisico-Quimica

As analises foram realizadas no Laboratério de Controle de Qualidade de Carnes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria - Embrapa Pecuéria Sudeste e Laboratério de
Analises Bromatolégicas ¢ Medidas Fisicas da Faculdade de Engenharia de Alimentos da

Universidade Federal do Para.

5.2.7.1 Composi¢do Centesimal

Para estabelecer a composi¢io centesimal do musculo Longisssimus dorsi dos

animais experimentais, as anélises seguiram a metodologia da AOAC (1990):

Umidade, obtida em estufa com circulagdo de ar forcada regulada a 105°C, até peso
constante, ¢ cinzas, por incineragdio da amostra, em mufla, a 550°C;

Proteina total, determinada pelo método Kjedahl, utilizando-se 6,25, como fator de
conversdo, ¢ extrato etéreo, por extragio com éter de petréleo, através do método de Sohxlet;
Carboidrato ¢ valor calérico, respectivamente, obtidos pelas: Equagdo 1, C = 100 — (U +P +
G); e Equagio 2, VC = Px4 + Cx4 + Gx9, onde: U = umidade, G = teor de lipidios, P = teor

de proteina e VC = valor caldrico total.

5.2.7.2 Perfil de Acidos Graxos

As andlises foram realizadas no Laboratério de Operagdes e Separagdes da
Faculdade de Engenharia de Alimentos da Universidade Federal do Pard. As amostras foram

liofilizadas, para posterior extragio da gordura (BLIGH; DYER, 1959), enquanto a
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esterificagdo 4cida realizada segundo metodologia preconizada pela AOCS (2002) e a leitura
dos ésteres efetuada em cromatdgrafo gasoso, modelo CP 3380 VARIAN, equipado com
detector de ionizagdo de chama (Flame lonization Detector - FID) e coluna capilar de silica
fundida, modelo CP-Sil 88 (60 m x 0,25 mm). Foi injetado 1ul de amostra, em sistema
“split”, na razéo 1:50, utilizando-se gés hélio, como gés de arraste, em vazdo de 1 ml/minuto.
A temperatura do injetor foi de 245°C e do detector de 280°C, em 45 minutos de tempo total
das anélises.

O teor dos 4cidos graxos foi expresso em percentagem do total de 4cidos graxos
detectados. Como padrdo, foi usada a solugiio 68D (marca NU CHECK), que tem valor
certificado para 20 écidos graxos, para estabelecer os fatores de correcfio, em cada um dos
acidos graxos certificados, os quais foram utilizados para transformar o pico de percentagem,

em drea por peso (mg/g de acidos graxos totais).

5.2.7.3 Perfil de Minerais

A andlise foi realizada ap6s padronizagio e preparo das curvas analiticas, com 0,1 g
de material certificado (Bovine liver NIST 1577) digeridos em forno de micro-ondas com
cavidade (Multiwave, Anton Paar GmBh, Austria), empregando 2 m! de Acido nitrico - HNO;
(Merck, Alemanha) e 1 ml de Peroxido de hidrogénio - H0, 30% (Merck). O programa de
aquecimento, foi adaptado de Gouveia et al. (2001), poateriormente, o digerido foi diluido
para 50 mL com &gua destilada e adicionado como padriio interno Sc, Y, Rh e In com
concentragio final de 10 ug L™

Apés otimizagdo foram determinados os analitos Al (aluminio), V (vanadio), Mn
(mangangs), Fe (ferro), Co (cobalto), Cu (cobre), Zn (zinco), Se (selénio), Mo (molibdénio),
Cd (cadmio), Sb (antiménio) e Pb (chumbo) por espectroscopia de massa com plasma
acoplado, equipamento ICP-MS, conforme condi¢des operacionais descritas no Anexo III, nas

amostras de carne provinda dos animais experimentais (NOGUEIRA; SOUZA, 20095).
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5.2.8 Avaliacdo Sensorial

O perfil sensorial das amostras foi realizado no Laboratério de Controle de
Qualidade de Carnes da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - Embrapa Pecuéria
Sudeste, segundo Stone et al. (1974). A equipe de provadores treinados (ANEXO IV — Ficha
utilizada no treinamento) avaliou as amostras de forma monédica em triplicata, servidas em
recipientes codificados, com niimero aleatério de trés digitos, acompanhadas de péo e 4gua.
Utilizando-se os atributos: aroma caracteristico de carne, sabor caracteristico de carne, sabor
de figado, sabor de gordura, maciez, suculéncia e textura de figado. Os testes foram realizados
em cabines individuais computadorizadas, sob condi¢Ses de temperatura e iluminagfio
controladas, com uso do programa Fizz Sensory Software (versdo 2.4 H — ANEXO V), com
escalas de 9 cm.

A preparagdo das amostras iniciou-se com o descongelamento, em temperatura de
refrigeragfio, por 24 horas. Posteriormente, foram submetidas a tratamento térmico, em forno
convencional, & temperatura de 180°C, até temperatura interna de 70 °C, controlada por
termopares ¢, entéo, cortadas em pedacos de 4 cm?, embaladas em papel aluminio e mantidas

aquecidas, em banho-maria, & temperatura de 60 °C, até serem servidas aos provadores.

5.2.9 Anilise Estatistica

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, onde cada
animal representou uma unidade experimental. Inicialmente foi testada a normalidade da
distribui¢do dos dados, e todas as varidveis atenderam a premissa de normalidade, sem
necessidade de transformagfio dos dados. Para avaliar o efeito dos sistemas de criac#io,
tradicional e silvipastoril com suplementagio, os dados foram submetidos a andlise de
varidncia e as médias comparadas através do teste ‘t’, a 5% de significincia, com o pacote
estatistico Statistic 5.0 (STASOFT, 1997).
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5.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Dada a demanda crescente de fontes de proteina animal pela populagdo humana, hé
necessidade de se conhecer o potencial de produgfio da carne bubalina, em diferentes regimes
de criagdo e alimentagfo, que fornece subsidios a toda a cadeia produtiva, e envolve desde o
criador até o consumidor final. Dentre as etapas pelas quais o consumidor costuma avaliar a

qualidade da carne estio os aspectos fisicos, quimicos e sensoriais.

5.3.1 Analises Fisicas

Na Tabela 17 sfo apresentadas as médias, desvios padrdes e coeficientes de variacfio
dos dados relativos as caracteristicas fisicas da carne bubalina, oriunda de animais criados em
Sistemas Tradicional e Silvipastoril (SSP), com suplementaciio alimentar, onde observa-se

que os sistemas ndo influenciaram nas caracteristicas avaliadas (P>0,05).

Tabela 17 - Média, desvio-padriio e coeficiente de variagdo das caracteristicas fisicas da carne bubalina de
animais terminados em sistemas tradicional e silvipastoril com suplementag3o.

Andlise <5 Tratamento SE cv
pH final 5,71* £ 0,026 5,54+ 0,371 3,54
FC'crua (kgf) 3,85%+ 0,404 3,98%+ 0,506 11,62
FC'cozida (kgf) 4,21%+ 0,796 4,89% + 0,907 18,71
L 35,08" 2,384 34,15% + 3,061 8,51
a 15.96° + 1,268 15,26+ 1,239 7,86
b’ 12,50° % 1,165 12,62° + 2,024 12,75
CRA™ (%) 71,91%+ 2,939 72,84% + 3,017 4,11
PPC™ (%) 29,82% 3,215 28,12°+ 3,678 11,55

®Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenca significativa entre si (P < 0,003).
'Sisterna Silvipastoril. “Sistema Tradicional. “Forga de cisalhamento: " Capacidade de Retengdio de Agua;
"Perda de peso por cocgio.



121

Os valores de pH final encontrados nesta pesquisa sio semelhantes aos observados
por Jorge et al. (2006), Mattos et al. (1997) e Spanghero et al. (2004), ao avaliarem carne
bubalina. Porém, estdo no limite entre o corte normal € o escuro (pH = 6,0), caracteristico da
carne DFD (dark, firm, dry) e segundo Tarrant (1989), carne com pH superior a 5,8
proporciona as proteinas musculares alta capacidade de retengdio de dgua, coloragio mais
escura ¢ vida de prateleira mais curta. Os resultados obtidos nas avaliagdes da capacidade de
retencio de dgua e perda de peso por cozimento sfo semelhantes aos descritos por Vaz et al.
(2003), Andrighetto et al (2008) e Spanghero et al. (2004), ao avaliarem o musculo
Longissimus dorsi de bubalinos e adequados com o resultado do pH final.

Nido foram encontradas diferengas significativas na avaliagio da cor objetiva (P >
0,05), em funcdo dos sistemas de criagfo. Os valores de L, que expressdo a luminosidade, sdo
semelhantes aos de Jorge et al. (2006), os quais indicam que h4 tendéncia da carne bubalina
ser mais escura que a bovina, sem prejuizos a sua comercializagdio. Purchas (1988) definiu
valores ideais para a luminosidade (L), entre 34 e 39, e para a intensidade da cor vermelha (a),
entre 18 e 22, portanto, o valor da cromaticidade obtida neste trabalho ¢ inferior, o que indica
tendéncia a palidez. Segundo Oliveira (2005) h4 um conceito de que a carne bubalina é mais
escura porque os animais s&o abatidos em idade avancada, fato nfio observado nesta pesquisa.
Os valores obtidos na anilise da for¢a de cisalhamento da carne indicam que os musculos
podem ser considerados macios, pois, nos dois sistemas, estio abaixo de 5,0, que &

considerado por Felicio (1997) como limite para a maciez.

5.3.2 Caracterizac@o Microbiolégica

As amostras do musculo Longissimus dorsi avaliadas indicaram auséncia de
Salmonella ssp, em 25 g de amostra, considerada prépria para consumo humano, conforme a
legislagéo brasileira (BRASIL, 2001).
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5.3.3 Caracterizagiio Fisico-quimica

A composi¢do quimica e valor nutritivo da came de bifalo (Bubalus bubalis) criado
no Brasil € ainda um assunto controverso, pois os dados de AssociacBes de Criadores ou

artigos de divulgagdo técnica indicam valores conflitantes nesses aspectos.

5.3.3.1 Composi¢éo Centesimal

As caracteristicas fisico-quimicas da carne sfio influenciadas por muitos fatores, tais
como espécie, idade, raga, alimentagfio e manejo. A carne de bufalo ainda necessita de mais
pesquisas para que suas qualidades sejam reconhecidas por profissionais da édrea da satde e
consumidores. Na Tabela 18 estfio apresentadas as médias, desvios padrdes e coeficientes de
variag8o da composigdo centesimal do mtsculo Longissimus dorsi dos animais experimentais,

onde ndo se observa diferenga significativa entre os tratamentos (P>0,05).

Tabela 18 - Média, desvio-padrio e coeficiente de variagéo da composi¢do centesimal da camne bubalina, de
animais terminados em sistemas tradicional e silvipastoril, com suplementagfo.

Anélise SSP! Tratamento ST? CV
Umidade (%) 72,99% + 1,005 73,66% + 1,801 2,42
Proteinas (%) 21,20%+ 1,032 21,028+ 1,444 6,15
Lipidios (%) 2,31+ 0,232 2,25+ 0,174 17,79
Cinzas (%) 1,64%+ 0,291 1,57+ 0,218 17,79
Carboidratos (%) 1,86+ 0,121 1,50% + 0,452 16,20
Valor Calérico (kcal/100g) 113,03+ 4,018 110,33*+ 7,210 6,18

“Meédias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P <0,005).
'Sistema Silvipastoril. *Sistema Tradicional.

Os valores obtidos para umidade e teores de proteina e carboidratos estio de acordo
com os de Nascimento et al. (1993), Andrighetto et al. (2008), Mattos et al (1997) e
Andrighetto et al. (2005), ao avaliarem amostras de contra-filé de bubalinos. Os teores de
gordura sdo maiores do que de Nascimento et al. (1993), em bufalos Murrah, engordados em
pastagem cultivada de Brachiaria humidicola e abatidos aos dois anos e meio de idade

(1,98%), porém inferiores dos valores apresentados por Andrighetto et al. (2008), ao
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avaliarem animais semelhantes terminados em confinamento (2,76 a 3,56%), e
consequentemente, menor valor calérico na presente pesquisa. Kraft et al. (2008), também,
ndo encontraram diferenga no teor de gordura intra-muscular do contra-filé, em diferentes
sistemas de produgfio. Cédres et al. (2002) observaram resultados inferiores ao desta pesquisa
no valor calérico do contrafilé de bubalinos criados em pasto (101,1 kcal/100 g). No contra-
filé bovino cru, sem capa de gordura, esse valor é de 157 keal/100 g de came (NEPA, 2004),
superior a0 encontrado neste trabalho.

Segundo diversos autores, a deposigdo de gordura na carcaga pode variar de acordo
com o manejo alimentar (MANDELL et al., 1998), raga (RULE et al., 1997), sexo (ENSER et
al., 1998), idade e pontuagdo de acabamento da carcaca. Afirmam, ainda, que animais
terminados em sistemas de pastagem apresentaram menor deposigéo de gordura na carcaga
(MOREIRA et al., 2003), o que, também, foi observado nesta pesquisa, sem diferencas
significativas (P > 0,05).

Os teores de cinzas observados no presente trabalho apresentam-se superiores aos
descritos por Andrigheto et al. (2008), Nascimento et al. (1993), Mattos et al (1997) ¢
Andrighetto et al. (2005), o que pode ser fungdo do tipo de adubagdo e/ou suplementagfio

oferecida aos animais, além do acesso a sal minieral “ad libitum®.

5.3.3.2 Perfil de Acidos Graxos

Na Tabela 19 estfio os dados do perfil de 4cido graxos do musculo Longissimus dorsi
dos animais experimentais. Nio foram detectas diferencas significativas entre os tratamentos,
na maioria dos 4cidos graxos pesquisados, assim como nos percentuais de acidos graxos
saturados, monoinsaturados,  insaturados oy relagdes insaturados:saturados,
poliinsaturados:saturados ¢ ©6:®3 (P > 0,05), com excegdio para o teor de 4cido mirfstico e
percentual de dcidos graxos poliinsaturados (P <0,05). A literatura apoia a hipétese de que a
camne de animais ruminantes, criados a pasto, contém maior proporgio de lipidios saudaveis e
antioxidantes importantes para a satide humana, quando comparadas com a carne de animais
confinados e suplementados, com altos teores de lipidios, com consequéncias para um
atributo de qualidade importante, 0 “flavor” (WOOD et al., 1999).
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Tabela 19 - Perfil de 4cidos graxos do musculo Longissimus dorsi de bubalinos terminados em sistemas

tradicional e silvipastoril, com suplementago.

. , Tratamento cv
Perfil de 4cidos graxos (%) SSP' ST %)
Lipidios 2,317£ 0,232 2,25+ 0,174 17,79
C14:0 —- Miristico 9,99% + 3,660 3,55+ 3,673 51,44
Cl4:1 - Miristoléico w9 1,52%% 0,595 1,21%+ 0,394 39,46
C16:0 — Palmitico 30,528+ 2,372 30,74*+ 7,270 15,88
C16:1 ~ Palmitoléico 3,41°+ 0,816 2,06%+ 1,263 32,16
C18:0 — Estearico 13,58%% 1,453 19,58%+ 3,765 24,72
C18:1 - Oléico o9 35,98+ 2382 35,19°+ 13,482 24,45
C18:2 - Linoléico w6 5,98%+ 2,333 6,79+ 3,132 43,01
C18:3 - Linolénico w3 0,48°+ 0,104 0,59*+ 1,022 17,35
C20:1 - Eicosamonoeindico 9 0,96°+ 1,514 1,88%+ 0,894 71,54
% é4cidos graxos saturados (AGS) 55,64%+ 5,025 55,76 + 5,804 14,04
% 4cidos graxos monoinsaturados (AGM) 40,58+ 2,549 39,87% + 2,696 9,56
% acidos graxos poliinsaturados (AGPI) 5,66+ 1,678 8,01° + 1,987 23,55
Relagdo insaturados/saturados (AGI/AGS) 0,90+ 0,016 0,92% £ 0,024 17,26
&g;%c;%)g)msamrados/ saturados 0,12°+ 0,001 0,12° + 0,003 20,79
Relagdo ©6:03 7,08% + 0,060 6,50%+ 0,062 12,99

“Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,005).

'Sistema Silvipastoril. *Sistema Tradicional.

Dietas com altos niveis

de 4cidos

laurico,

miristico e palmitico sdo

hipercolesterolémicas (WILLIANS, 2000). O acido palmitico (C16:0) foi o 4cido graxo
saturado encontrado em maior proporgfo, seguido do estedrico (C18:0), de acordo com os
resultados de Kramer et al (2008). Em menor proporgio, estd o acido miristico (C14:0),
porém significativamente mais elevados na camne do Tratamento SSP. Kemp et al. (1981) ¢
Larick; Tumer (1990) observaram que dietas com altos teores de grdos resultam em
concentragdes elevadas de w6, em carnes, com perfil de “flavor” diferente das oriundas de
dietas a base de forragens, que aumentam as concentragdes de ®3 na carne. Assim como
Enser et al. (1996); Rule et al. (2002) indicam que a dieta com gréios protegidos propiciou
menor teor de @3 na carne dos animais, em relagdio a alimentacdo com forragem, o que
favorece o aumento da relagfo w6:@3. Os valores encontrados nesta pesquisa, na relacfo
06:03, entre 7,08 e 6,50, que apesar de ndo estar préxima do ideal, atualmente, menor do que
4,0, est4 dentro do recomendado pela RDA (2005), de 5:1 a 10:1. Os resultados encontrados
sdo semelhantes aos descritos por Spanghero et al. (2004), ao avaliar o perfil de 4cidos graxos

de bubalinos, porém a relagiio w6:m3 foi bem menor que a descrita por esses autores (16,7%).
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As carnes dos dois sistemas de criagdo nfio apresentaram relagio AGPL:AGS
recomendavels para dietas saudaveis (> 0,45). Em estudo sobre o contetido intramuscular de
lipidios e 4cidos graxos no musculo Longissimus dorsi de bubalinos e bovinos azebuados,
Uzcétegui-Bracho et al. (2001) observaram que a carne de bubalinos apresenta maior
conteudo de 4cidos graxos insaturados e tendéncia a ter maior relacfio 4cidos graxos
poliinsaturados:saturados, quando comparada com a de bovinos.

O teor de 4cidos graxos poliinsaturados foi maior na carne dos animais do
Tratamento ST (P < 0,05), considerado muito importante para o perfil de acidos graxos de um
modo geral, principalmente, levando-se em consideragio que o teor de 4cido linolénio
(C18:3) ¢ maior na carne desse tratamento, que tende a baixar a relaglio w6:w3, fator de risco
para céncer e doengas cardiacas, especialmente na formacdio de codgulos sanguineos que
conduzem a ataque cardiaco (ENSER, 1999). Segundo Garcia (2004) e Garcia et al. (1994), a
composi¢do quimica da gordura ¢ afetada pelo sistema de produgio, ¢ demonstra que oS
animais alimentados em pastagem e suplementados, tém maior propor¢éo de 4cidos graxos
poliinsaturados na gordura, especialmente, na intramuscular.

Existe crescente interesse no consumo de alimentos que promovam beneficios para a
saude ¢ a carne de ruminantes, em geral, fornece quantidades consideraveis de compostos
saudaveis, que incluem alta proporgio de 4cidos graxos monoinsaturados, vitaminas, minerais
e todos os aminoécidos essenciais. Segundo Sweteen et al. (1990), carnes magras, de modo
geral, podem ser consumidas normalmente por pessoas que seguem alimentac¢fo sauddvel. O
Instituto Nacional de Saude recentemente publicou as ingestdes didrias recomendadas de
acidos graxos, e dentre as recomendagdes especificas indica a ingestdo de 4,44 g por dia de
acido linoléico. Nesta pesquisa, nas carnes do Tratamento ST foram detectados 0,58g de
C18:2, em cada 100 g de carne, o que contribui com 13% da necessidade diaria.

Os acidos graxos sdo envolvidos em vérios aspectos “tecnol6gicos” de qualidade da
carne. Como eles tém pontos de fusdo muito diferentes, a variagdo na composi¢do de acidos
graxos tem importante efeito sobre a firmeza e suavidade da gordura da carne, especialmente
do tecido subcutineo e intermuscular (gordura da carcaca), e, também, a intramuscular
(marmoreio) de gordura (WOOD et al, 2003).
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5.3.3.3 Perfil de Minerais

Os minerais constituem um grupo de elementos largamente distribuidos na natureza e
que exercem papel fundamental em diversas fung@es do organismo humano. Sdo essenciais a
manutengdo de vérias fungdes de grande importancia fisioldgica, na contratilidade muscular,
fungfio dos nervos, coagulagfo sangiiinea, processos digestivos, equilibrio acido-base,
transporte de oxigénio, entre outros (FRANCO, 2004). Na Tabela 20 estfio as médias, desvios
padrdes e coeficientes de variagiio da avaliagio dos principais micronutrientes, ferro, cobre,
zinco e selénio, e contaminantes, aluminio e antiménio, nas amostras do muisculo Longissimus
dorsi proveniente dos animais experimentais, em fungiio do sistema de criagdo. Néo foram

detectadas as presengas de vanadio, manganés, cobalto, molibdénio, cadmio e chumbo.

Tabela 20 - Avaliagdo de minerais no misculo Longissimus dorsi, de animais terminados em sistemas
tradicional ¢ silvipastoril, com suplementagio.

Minerais Tratamento

(mg/100g) SSP! ST* cv
Ferro (Fe) 5,13%2,01 8,13°+2,29 36,8
Cobre (Cu) 0,15%:0,06 0,14%+0,04 34,2
Zinco (Zn) 15,77%2,42 15,74%+3,05 16,54
Selénio (Se) 0,20%:0,02 0,17°+0,01 13,06
Aluminio (Al) 0,24*£0,25 0,04+ 0,03 50,38
Antimdnio (Sb) 0,0009%:0,0008 0,0009%+0,0005 4425

“Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenga significativa entre si (P < 0,005).
'Sistema Silvipastoril. Sistema Tradicional.

Dentre os diversos minerais presentes na carne bovina, destacam-se o ferro e zinco.
De acordo com Luchiari Filho (2000), o ferro é importante na formacdo da hemoglobina e
fundamental para o transporte de oxigénio para as células. O zinco, por sua vez, é primordial
na sintese de DNA e age como co-fator nos processos metabdlicos. O cobre esta estreitamente
associado ao metabolismo do ferro, na formacéo da hemoglobina, e € encontrado em todos os
tecidos orgéinicos em pequenas quantidades (CAMARGO et al., 2008). Na carne vermelha, o
teor de ferro ¢ aproximadamente 1,61 mg/100 g (USDA/ARS, 2005). No presente estudo
encontrou-se diferenca significativa na presenga de ferro das amostras, em fungdio do
tratamento, porém, todas com niveis acima do preconizado pela USDA.

No presente estudo ndo foram encontradas diferengas significativas (P > 0,05) entre a

maioria dos micronutrientes analisados, em fungfo do sistema de criagio dos animais, com
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excegdo do selénio, que apresentou valores maiores na carne dos animais do Tratamento SSP
(P < 0,05). Giuffrida-Mendoza et al. (2007) encontraram valores no teor de Fe que variou
1,74-2,56 mg/100 g de tecido fresco, e concluiram que a carne de bifalo contribui com mais
de 25% da necessidade didria de um adulto, em ferro e zinco. De acordo com a RDC 269,
ANVISA (BRASIL, 2005), a ingestdo didria recomendada de ferro, zinco, selénio e cobre &,
respectivamente, de 14 mg/dia, 7 mg/dia, 34 mg/dia e 900 meg/dia, confirmando-se que 100
gramas de carne bubalina suprem a necessidade diaria desses micronutrientes. A presenca de
aluminio na carne dos animais do Tratamento SSP (P < 0,05) deve ser oriunda do

processamento dos residuos da suplementacfio alimentar.

5.3.4. Analise Sensorial

A qualidade sensorial ¢ um dos aspectos de maior importncia no momento de
selecionar um tipo de carne. A experiéncia de mercado mostra que a qualidade percebida
pelos consumidores se refere a aspectos sensoriais, ou seja, atributos que se captam do
produto com os orgdos do sentido (JUDGE et al., 1989) ¢ incidem na disposigdo do
consumidor em pagar bom prego, para repetir a experiéncia.

Na Tabela 21 estdo as médias, desvios padrdes e coeficientes de variac@io do perfil
sensorial realizado com as amostras do musculo Longissimus dorsi dos animais
experimentais, em fungio do sistema de criacio. N#o foram encontradas diferengas
significativas (P > 0,05) entre os tratamentos, nos pardmetros sensoriais avaliados no painel,
com exce¢do do aroma caracteristico de carne que o Tratamento ST obteve major pontuacio
média (P < 0,05). Irurueta et al (2010), ao avaliarem sensorialmente carne bubalina, na
Argentina, em escala de um a nove, encontraram escores inferiores ao deste trabalho, para
aroma ¢ sabor, respectivamente, 5,72 ¢ 5,67. Andrighetto et al. (2008), ao avaliarem bubalinos
da raca Murrah, em diferentes periodos de confinamento, nfo encontraram diferengas entre as

caracteristicas sensoriais avaliadas.
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Aroma caracteristico de carne 6,59% + 0,44 5,85+ 0,30 7,82
Sabor caracteristico de carne 6,39%+ 0,30 6,38%+ 0,43 5,82
Sabor de gordura 1,81+ 0,55 1,54*+£ 0,35 19,63
Sabor de figado 1,21% + 0,47 1,14%+ 0,52 18,16
Maciez 6,21%+ 0,60 6,012+ 0,52 3,99
Suculéncia 5,42%+ 0,66 5,23+ 0,57 11,25
Textura de figado 1,412+ 0,34 1,20°+ 0,33 20,18

® Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, apresentam diferenca significativa entre si (P <0,005).
'Sistema Tradicional; *Sistema Silvipastoril.

A avaliag8o do painel sensorial indica camnes com “bom” sabor caracteristico e
“fraco” sabor de gordura e sabor de figado, ou seja, carnes de qualidade apreciavel, em
relagfio a esses pardmetros. Porém, o resultado da analise do aroma indica melhor nota média
para a carne do Tratamento ST, que pode ser funciio do menor teor de lipidios ou qualidade
dos acidos graxos presentes. Alguns pesquisadores atribuem menor apeténcia para carnes com
menor teor de gordura (MOODY, 1976; HARRISON et al, 1978), outros observam a
composicdo da gordura e tém relacionado menor apeténcia para a presenca de 4cidos graxos,
conforme a insaturagio (ROBERTS, 1966; RUMSEY et al. , 1972; BROWN et al, 1979), e
existem os que atribuem a composi¢io de dcidos graxos, em geral (BROWN et al, 1979;
WESTEFLING;HEDRICK, 1979), e a presenca ou auséncia de determinados cidos graxos
(MELTON et al, 1982).

Os valores da maciez subjetiva e textura de figado confirmam os resultados da forga
de cisalhamento (Tabela 17), que considerou a carne macia, em ambos os casos, com valores
semelhante aos descritos por Vaz et al. (2003). A avaliagio da suculéncia, que recebeu notas
pouco acima da média, em escala de 1 (pouco suculenta) a 9 (muito suculenta), pode ter sido
prejudicada pelo baixo teor de gordura intramuscular (Tabela 18). Segundo Barton et al.
(1988), a maciez se relaciona com os seguintes fatores: degradacfio da fibra muscular, estado
contractil do musculo ou quantidade de gordura intramuscular ou marmoreio, que sdo fatores
suscetiveis a mudangas, pela variagio genética e/ou ambiente, dentre outros.

A Figura 2 ilustra a média das notas atribuidas aos pardmetros avaliados para as
amostras dos dois tratamentos e tem pouca variabilidade, o que indica que as carnes ndo

foram afetadas pelo sistema de criagdio dos animais.
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Perfil Sensorial do musculo Longissimus dorsi
Aroma

Caracteristico de

Sabor
Caracteristico de
carne

Texturade figado .~

eomrvemmens Traci Gional

m—— K1 RMALE

Suculéncia 7~ sabor de gordura

Maciez Sabor de figado

Figura 2 - Gréfico com a média das notas atribuidas pelos provadores as amostras dos tratamentos

5.4 CONCLUSAO

As avaliagGes da carne dos animais oriundos dos Sistemas Tradicional e Silvipastoril
indicaram poucas diferencas nas suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Todas as
amostras, de acordo com os resultados das anélises de pH, cor e for¢a de cisalhamento estdo
dentro dos padrdes de came “Normal”, com boa avaliagio sensorial ¢ a analise
microbioldgica a indica prépria para consumo humano. Porém, a avaliagio do perfil de 4cidos
graxos demonstra que as carnes do Sistema Silvipastoril apresentaram maior percentual de
acido graxo miristico (C14:0), considerado hipercolesterolémico, enquanto as do Sistema
Tradicional apresentaram maior percentual de 4cidos graxos poliinsaturados (AGPI), além de
tendéncia a menor relagdo ®6:®3, considerados com efeitos benéficos a satide humana,

portanto, melhor nutricionalmente.
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CONCLUSOES GERAIS

O desempenho ponderal destaca a qualidade da came dos bufalos, em sistemas de
criagdo com uso de tecnologias (sistema silvipatoril - SSP) e revela a importéncia do manejo
ambiental na produtividade e sustentabilidade da atividade pecudria na Amazdnia, onde os
animais sfo abatidos com menor idade. Na avaliagio da composi¢cfio e caracteristicas das
carcagas € da carne, os bufalos terminados no SSP se destacaram, por apresentarem maior
rendimento no quarto traseiro, portanto mais carnes nobres, com melhor marméreo e
espessura de gordura de cobertura, além de textura objetiva, dentro de pardmetro de boa
maciez, com luminosidade caracteristica de produto de boa qualidade.

Avaliando o efeito do tipo das ragBes utilizadas como suplemento, pode-se concluir
que a inclusio do dendé na dieta de bufalos terminados em sistema silvipastoril promove
elevagio do percentual de tecido adiposo da carcaga, maior espessura de gordura de cobertura
e marmoreio, o que possibilita menor forga de cisalhamento, antes do periodo de maturaggo,
consequentemente, carne mais macia, além de conferir melhoria na sua cor, indicada pela
maior Luminosidade. Esses atributos sdo de relevante importancia na decisdo de compra do
consumidor, posterior aceitagio pds-consumo, o que o induz a nova aquisic3o.

As avaliagdes das carnes dos animais suplementados com os diferentes tipos de rag¢do
¢ oriunda dos sistemas tradicional e silvipastoril nio apresentaram grande variabilidade nas
suas caracteristicas fisicas, quimicas e sensoriais. Todas as amostras, de acordo com os
resultados das andlises de pH (pH < 6,0), cor (L* < 50) e forga de cisalhamento (FC < 4,0)
estio dentro dos padrdes de came “Normal”, com boa avaliagdo sensorial e
microbiologicamente adequada para consumo humano.

Porém, a avaliagdo do perfil de 4acidos graxos das amostras dos Tratamentos Milho,
Coco e Dendé, demonstram que as carnes oriundas do Tratamento Coco e Dendé
apresentaram maior percentual de dcidos miristico (C14:0) e palmitico (C16:0), considerados
hipercolesterolémicos, assim como maior percentual de 4cidos graxos saturados (AGS).
Enquanto, as carnes do Tratamento Coco apresentaram maior percentual de 4cidos estedrico
(C18:0), acido graxo neutro, e linoléico (C18:2), considerado com efeitos benéficos a satide
humana, além de maior teor de ferro, portanto, sendo considerada melhor nutricionalmente.

Assim como, a avaliagdo do perfil de acidos graxos dentre os sistemas tradicional e
silvipastoril, demonstra que as carnes do sistema silvipastoril apresentaram maior percentual

de 4cido graxo miristico (C14:0), considerado hipercolesterolémico. Enquanto, as carnes do



sistema tradicional apresentaram maior percentual de 4cidos graxos poliinsaturados (AGPI),
além de, sem diferenga estatistica apresentar menor relagdo w6:®3, considerados com efeitos

benéficos a satide humana, portanto, melhor nutricionalmente.
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ANEXO I
Cortes basicos da carcaca de bubalinos

(a) Corte Serrote ou traseiro especial; (b) Corte Dianteiro e (c) Corte Costilhar (Fonte:
Cabral Neto, 2005)

(@) (b) (©)
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ANEXO II

Tabela de avaliagio do marmoreio do misculo Longissimus dorsi, segundo Muller (1987)

Pontuacio Descrigio
1 - 1
2 Tragos 0 2
3 + 3
4 - 1
5 Leve 0 2
6 + 3
7 - 1
8 Pequeno 0 2
9 + 3
10 - 1
11 Meédio 0 2
12 + 3
13 - 1
14 Moderado 0 2
15 + 3
16 - 1
17 Abundante 0 2

18 + 3




ANEXO IIT

Condic¢des operacionais do ICP-MS

Instrumento ICP-MS Varian 820-MS
Gerador de frequéncia/MHz 27
Rf/Kw 1,4

Fluxo do gis do plasma/L min’ 18

Fluxo do gas auxiliar/L min™ 1,8

Fluxo do gés de nebuliza¢io/L min™ 0,9

Fluxo do Sheath gas/L min’! 0,15
Nebulizador seaspray”
Céamara de nebulizagéo Scott-type
Cone Sampler Ni

Cone Skimmer Ni

fons monitorados

2 + Sixr+ + + + +
ALY, S SMn', SFe’, ¥Cot, $Zn",

65CU+, 7886‘}', 98MO+, 114Cd+, 12ESb+ e

ZOSPb+
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ANEXO 1V

Ficha utilizada no treinamento dos provadores

ATRIBUTOS:
+ AROMA
- Aroma caracteristico de carne (ACC)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Cheirar a amostra durante a remogdo do papel aluminio

que a envolve

REFERENCIAS
suave: bife de cox#o duro embebido em 4gua durante 4 horas, assado a 75°C

forte: bife de coxfo duro assado a 75°C

» SABOR
- Sabor caracteristico de carne (SCC)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Sabor percebido ao se mastigar a amostra
REFERENCIAS
suave: bife de coxfio duro embebido em agua durante 4 horas, assado a 75°C

forte: bife de coxfo duro assado a 75°C

- Sabor de gordura (SG)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Sabor percebido ao se mastigar a amostra
REFERENCIAS
nenhum: nada

muito: cupim de churrascaria assado

- Sabor de figado (SF)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Sabor percebido ao se mastigar a amostra
REFERENCIAS
nenhum: nada

muito: figado assado durante 10 minutos em forno a 180°C
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TEXTURA

- Maciez (MZ)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Resisténcia da amostra apés as primeiras duas ou trés
mastigacdes com os dentes molares
REFERENCIAS
dura: musculo assado a 75°C

macia: filé mignon assado a 75°C

- Suculéncia (SL)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Impressio de umidade apés as primeiras duas ou trés
mastigagdes com os dentes molares
REFERENCIAS
pouca: contra-filé bem passado, assado a 80°C

muita: file mignon mal passado a 65°C

- Textura de figado (TF)
PROCEDIMENTO DE ANALISE: Impressdo da textura caracteristica do figado, como se
estivesse desmanchando na boca, apés duas ou trés mastigacdes com os dentes molares
REFERENCIAS
nenhuma: contra-filé assado a 75°C

muita: figado assado durante 10 minutos a 180°C
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ANEXO V

Exemplo das telas de apresentaciio para avaliagio das amostras

e Hemeris Sessons Oplions Windows Help

7 B ¢ BEREO8s p0e B0 B

Benvindo para a sessao

de Analise Sensorial

;w R
RIS

28 BERDOSS eb0 B0 BD

SABOR 0 1 2 3 ¢ 5 3 7 8 2
CARACTERISTICG DE CARNE BOVINA E— + § + + + 4 } ¥ { 864

Suave Farte

¢ 1 2 3 a E 5 7 8 s

SALGADO pom———t + 4 + + t + + {
Nenhur bauite

o t z E 4 5 6 ? 8 3

£1GAT0 t t f t 4 ¢ t + 4|
Nenhem Huito

o 1 2 3 3 5 & 7 8 8

GORDURA f ; ¢ ¢ + t ; t : -
Neshum ulto

] 1 2 3 E 5 3 7 & ]

WETALICO : : ; t ¢ ¢ d * —




