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RESUMO

A Cachena € uma raca bovina de alta montanha de reduzido porte e elevada rusticidade
que se encontra em vias de extin¢do. A sua producdo encontra-se associada a sistemas
silvo-pastoris com utilizacdo de brandas e inverneiras, indo de encontro aos principios
preconizados pela Agricultura Bioldgica. A avaliacdo da qualidade da carcaca e da carne e
sua divulgacédo, contribuem para a valorizacdo da raca em modo de producdo bioldgico
(MPB) e convencional (MC). O presente trabalho teve por objectivo o estudo de atributos
da carcaca e da carne de vitelos da raca Cachena criados em MPB e em MC.

Neste estudo foram utilizados 10 vitelos machos de raca Cachena, 3 em bioldgico (Vb) e 7
em convencional (Vc), abatidos entre Marco de 2010 e Janeiro de 2011, com idade
compreendida entre 0os 7 e 0s 9 meses. Efectuaram-se medidas lineares na meia-carcaca
esquerda, tendo-se determinado o pH, cor, capacidade de retencdo de agua (perda por
gotejo), a composi¢cdo quimica (humidade, proteina, lipidos totais e cinza) e o perfil dos
acidos gordos em amostras da 102 costeleta do Longissimus thoracis.

As carcacas apresentaram pesos (Vc = 83.80 kg e Vb = 77.70 kg), com compacidade
reduzida (ICCc=0.9 vs ICCb=0.8), e com pernas pouco espessas relativamente ao seu
comprimento (ILTPc=3.7 vs ILTPb=3.9). Nos atributos fisicos da carne nao se detectaram
diferencas significativas entre os dois modos de producdo, salientando-se os elevados
valores de luminosidade - L (40.46 Vc vs 42.2 Vb) e de indice de vermelho - a* (20.26Vc
vs 22.07Vb). A carne dos vitelos Vb apresentou um teor em gordura superior ao V¢ (2.65%
vs 1.2%), ndo se tendo verificado diferencas no teor de proteina, humidade e cinzas.
Resultados preliminares demonstraram que o efeito combinado entre a raca e o sistema de
producdo bioldgico, contribuiram para a producdo de um padrdo nutricional favoravel a
salde humana, realcando-se os PUFA de cadeia longa, o contetdo elevado de &cido oleico
(35.67%) e CLA (0.62), e o racio n-6:n-3 (3.96). No entanto o racio de PUFA:SFA (0.11)
foi inferior ao recomendado.

Os resultados relativos ao estudo do perfil dos &cidos gordos nesta raca terdo que ser
aferidos, prosseguindo a quantificacdo dos &cidos gordos num numero superior de
amostras ao que foi analisado neste trabalho.

Palavras-chave: Qualidade; vitelos; padrdo nutricional; acido gordo; PUFA de cadeia
longa






ABSTRAT

The Cachena is a rustic breed of small cattle found high in the mountains which is near to
extinction. They are raised in “inverneiras” and “brandas” fields according to the principles
of organic agriculture. This evaluation of the quality of the carcass and the meat (and its
promotion) demonstrates the value of the breed through both organic (MPB) and
conventional (MC) means of production. The objective of this work was to study the
attributes of the carcass and the meat of Cachena cattle raised through both organic and

conventional methods.

Between March 2010 and January 2011, the carcasses of ten male Cachena cattle, aged
between seven and nine months, were studied: three of which had been raised using
organic methods (\Vb) and seven using conventional methods (V/c). Detailed measurements
were taken from the left side of the carcass, to determine pH, colour, water holding
capacity (drip loss), the chemical composition (total moisture, protein, lipids and ash) and

the fatty acid profile present in samples of 102 of Longissimus thoracis.

The (average) weights of the carcasses were V¢ = 83.8 kg and Vb = 77.7 kg, with reduced
compactness (ICCc=0.9 vs ICCb=0.8), and with little thick legs relatively to its length
(ILTPc=3.7 vs ILTPb=3.9). Although significant differences in the physical attributes of
the meat between the two ways of production were not detected, there were notable
differences in the values of luminosity (40.46 Vc vs 42.2 Vb) and of a* (20.26Vc vs
22.07Vb). The meat of the Vb carcass was more fatty than the Vc carcass (2.65% vs
1.2%), although differences in the moisture, protein and ash could not be verified.
Preliminary results have demonstrated that the combined effect of the nature of the breed
and the organic system of production, contributed to the production of a nutritional
standard favourable to human health, having ascended the long PUFA of chain, the high
content of oleic acid (35.67%) and CLA (0.62), and the ratio n-6:n-3 (3.96). However, the
ratio of PUFA: SFA (0.11) was inferior to that recommended.

In order to reach meaningful comparative results in relation to the study of the profile of
the acid fat present in this breed, a larger sample size is required of the one used in this
study.

Key-words: Quality, calves; nutritional standard; fatty acids; long chain PUFA
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1. INTRODUCAO

A importancia do sector agricola esté inteiramente associado a necessidade de producdo e

satisfacdo das populacfes, assim como, ao crescimento econémico.

A desertificacdo humana das regides desfavorecidas, o esgotamento e erosdo dos solos, a
poluicdo das terras e &guas, a contaminagdo de produtos, entre outros, foram os principais
motivos que levaram a procura de modelos de desenvolvimento sustentivel. Neste
contexto, 0 modo de producdo bioldgico (MPB) esta a ser reconhecido como um sistema
de producdo amigo do ambiente, porque se baseia em padrfes de producdo que tém por
objectivo alcancar ecossistemas agrarios que sejam social, ambiental e economicamente

sustentaveis.

Diversas motivacdes estdo por detrds deste crescimento da procura e oferta de produtos
bioldgicos. Este crescente entusiasmo nédo esta alheio aos problemas alimentares ocorridos
na sociedade portuguesa, como por exemplo a “doen¢a das vacas loucas”, a polémica em
torno da comercializagdo de produtos geneticamente modificados, ou ainda a descoberta de

nitrofuranos em aves (Truninger, 2004).

A colocagdo no mercado de “Carne Biologica” satisfaz a procura acrescida de cada vez
mais consumidores e, a0 mesmo tempo, contribui para a preservacdo de importantes e
limitados recursos. A certificacdo permite a comercializagdo dos produtos com indicagdes
especificas na rotulagem quanto ao MPB. E uma forma de comunicagio ao consumidor
mais objectiva, que transmite o respeito por um conjunto de regras e ajuda a remeter um
determinado valor ecologico desses produtos. Por sua vez, os consumidores tém a
percepcdo que o bem-estar animal € um principio essencial na pecuaria biolégica e, que
muito valorizam, podendo esta caracteristica fazer a diferenca no momento da opc¢éo de

compra (Napolitano, 2008).

Existem em Portugal condigdes muito favordveis para a pecuaria biologica, como as
caracteristicas naturais, o clima, os sistemas tradicionais extensivos baseados na utilizacdo
de pastagens e forragens, a disponibilidade de area, a existéncia de valiosos conhecimentos
tradicionais e de sistemas de producdo em que 0s animais estdo bem adaptados (racas
autoctones), retirando todo o potencial do animal, tanto a nivel de sanidade como na

qualidade fisica, quimica e organoléptica da carne.



O apoio aos produtos de qualidade baseados em modos de producgdo sustentavel (caso do
MPB) e nas producdes regionais (caso das produtos com indica¢do geografica), torna-se
essencial para preservar 0s recursos naturais, designadamente, 0S recursos genéticos,

necessarios a adaptacao.

As racas de gado autdctones, criadas em sistemas tradicionais de produgédo de acordo com
as regras de especificacbes de Denominagdo de Origem Protegida (DOP) aliado ao MPB
encontram-se ainda muito limitadas. A composicéo de acidos gordos nos triacilglicerideos,
com énfase especial na contribuicdo dos acidos gordos polinsaturados de cadeia longa, n-3
e n-6, podera servir como promotor qualitativo e econdmico para a viabilidade acrescida

deste modo de promogéo.

1.1. O sector da carne bovina

Na ultima década, tem havido um pequeno crescimento generalizado em quase todos 0s
sectores da producdo animal. No entanto, a produgéo nacional de carne de bovino em 2009
(103 mil toneladas), registou uma quebra de 5.1%, em relacdo a 2008. De facto, embora se
tenha observado um aumento significativo da carne de vitelos (+10.1%), a producdo de
animais adultos decresceu 8.8%, devido, sobretudo, ao menor nimero de novilhos abatidos
(INE, 2010). Esta situagéo, reflectiu a instabilidade do mercado aliada a uma quebra de
consumo, agravada pelos efeitos da crise financeira e econémica em 2009. A maior
facilidade de importacdo de carne de bovino de paises terceiros veio também criar

dificuldades competitivas adicionais a producdo nacional (INE 2010).

Em relacdo a producdo bovina em modo bioldgico, Portugal tem ganho notoriedade nestes
ultimos anos. De acordo com os dados disponiveis até ao ano de 2008, o nimero de
produtores aumentou consideravelmente no ano de 2007, assim como o0 seu efectivo
animal. Em relacdo a 2008, o nimero de produtores decresceu em relagdo ao ano anterior,

mas o efectivo total aumentou em 329 cabecas de gado bovino (Quadro 1.1).

Quadro 1.1 - Producdo bovina nacional em MPB (Fonte: Gabinete de planeamento e
politicas — Ministério da Agricultura, do Desenvolvimento Rural e das Pescas (2010).

Efectivo Produtores
2006 2007 2008 2006 2007 2008
n.O
Total - - - 617 786 792
Bovinos 58968 68768 69097 366 494 476




Por regido agraria e no universo de 476 produtores nacionais de bovinos em MPB, Entre-
Douro e Minho (EDM) apresentou 19 produtores com um total de 531 animais (Quadro
1.2).

Quadro 1.2 - Producao animal em MPB por regibes agrarias referentes ao ano 2008
(Fonte: Gabinete de planeamento e politicas — Ministério da Agricultura, do
Desenvolvimento Rural e das Pescas (2010).

Total Bovinos Suinos Caprinos
Produtores  Efectivos  Produtores  Efectivos  Produtores  Efectivos  Produtores

Continente 792 69097 476 9499 53 6525 85
EDM 38 531 19 0 0 2254 16

A pecuéria bioldgica é uma forma de producdo que permite a obtencdo de produtos de
qualidade, num sistema de producdo, em que € privilegiado o bem-estar animal e o
equilibrio entre o animal e 0 meio ambiente em que est4 integrado. A escolha de ragas
autoctones no contexto de MPB é uma pratica comum, devido a estas racas terem uma
diversidade biolégica muito maior do que as hibridas, serem tradicionalmente
seleccionadas através das suas condicGes adaptativas e, num contexto produtivo bem

estabelecido € esperado que criem menos problemas de sadde.

A producdo da raca Cachena é efectuada em regime extensivo o que, segundo Rodrigues et
al. (1998), é especialmente favoravel para a diversidade das espécies, para a qualidade
ambiental e para a prépria paisagem. Dada a escassez de recursos econdémicos e
tecnoldgicos a que os pequenos agricultores estdo sujeitos, a diferenciacdo pela qualidade
da carne surge como uma alternativa capaz de estimular as actividades rurais e promover o
desenvolvimento rural, evitando o abandono das terras e a desertificacdo das zonas rurais
(Cadavez et al., 2002).

1.2. A raga Cachena

O gado Cacheno existe desde sempre em quase todo o Parque Nacional da Peneda-Gerés,
Ccuja area se estende desde Castro Laboreiro, a poente, até a serra Mourela no concelho de
Montalegre. Esta é uma raca de alta montanha com caracteristicas de rusticidade
inultrapassaveis, chegando mesmo a passar 0s invernos rigorosissimos ao ar livre, sendo a

base da sua alimentacdo constituida por ervas raquiticas e mato menos endurecido que se



encontra em altitudes acima dos 1.000 metros. Os acidentes orograficos principais da
dispersdo do Cacheno sdo as serras da Peneda, Soajo, Amarela e Gerés (Garcia, 2000).

A raca Cachena é considerada, tendo por base o subprograma n.° 2 do Programa de
Desenvolvimento Rural do Continente (PRODER) que integra a ac¢do 2.2.2 — Proteccdo da
Biodiversidade Doméstica, uma raga autoctone ameacada de extin¢do. Os primeiros
bovinos da raca foram inscritos em 1994, como subtipo da raca Barrosa, tendo em 1998
sido individualizado o registo zootécnico da raca que esta dependente, sob o ponto de vista
de funcionamento, da Associacdo de Criadores da raca Cachena (ACRC). Esta associacao
foi fundada em 1993 e conta, actualmente com 468 associados registados, dos quais 393
estédo no activo e 12 sdo criadores em MPB (ACRC, comunic. pessoal, 4 de Novembro de
2010).

Morfologicamente, a raga Cachena €é considerada por muitos investigadores como a raga
mais rustica existente em Portugal. Sdo bovinos de porte muito pequeno, ndo chegando
atingir 1.15 metros ao garrote; apresentam uma elevada rusticidade exibindo um
comportamento semi-selvagem, os quais chegam a andar todo o ano na serra e
periodicamente recolhem as “cortes” aquando de maiores nevdes. Distinguem-se das
outras racas, sobretudo, por terem uma cabeca mais comprida, com a frente rectangular e
plana, de perfil recto, com o conjunto ocular pouco saliente. A armacdo € muito
desenvolvida, de seccdo circular e forma helicoidal (parafuso ou saca-rolhas) (Leite e
Dantas, 2000).

1.2.1. Carne Cachena da Peneda

A producdo de carne desta raca esta protegida através de uma DOP, por Despacho n.°
3934/98, (D.R. Il Série, n.%55 de 6 de Marco de 1998), tendo sido reconhecida a
Cooperativa Agricola dos Arcos de Valdevez e Ponte da Barca, CRL, a detentora da marca
“Carne Cachena da Peneda”. Define-se como a carne da desmancha de bovinos
proveniente do abate de animais da raca Cachena, inscritos no registo zootécnico (RZ), da
raca bovina Cachena, nascidos, criados e abatidos nas condi¢des constantes no Caderno de
Especificacdes. Podem beneficiar de tal denominacdo as carcacas ou hemicarcagas de
vitela, novilho ou vaca, ou pegas inteiras ou fatiadas delas provenientes nas seguintes

condigdes:



Vitela: carcagas de animais abatidos entre 0s 4 e 0os 9 meses de idade com 0 peso vivo
compreendido entre os 70 kg e os 120 kg. A carne tenra, com consisténcia firme e
ligeiramente humida, apresenta uma coloracdo rdsea - palida ou rosea - clara, com gordura

de cor branca, distribuida homogeneamente e grao fino do musculo.

Novilho: carcagas de animais abatidos entre 0s 9 e 0s 24 meses de idade com 0 peso Vvivo
compreendido entre os 120 kg e os 210 kg. A sua cor é variavel entre o rosa e o vermelho

claro, com gordura de cor branca a cremosa. A gordura intramuscular ndo € excessiva.

Vaca ou boi: carcacas de vacas, com ou sem parto, abatidas entre os 2 e 0s 4 anos de idade
ou de machos castrados, abatidos entre os 2 e 0s 5 anos, com peso Vvivo superior a 210 kg.

A cor do musculo apresenta um tom vermelho escuro e a gordura apresenta cor branco sujo

1.2.2. Classificacéo de bovinos de raca Cachena abatidos por categoria

Do total de bovinos de raca Cachena abatidos nos anos 2008 e 2009, os machos néo
castrados com menos de dois anos (A), os vitelos (V) e os viteldes (Z) foram os mais
representativos (Aradjo et al., 2011) (Quadro 1.3).

Quadro 1.3 - Peso da carcaca e idade de abate da raga Cachena por categoria referentes
aos anos 2008 e 2009, adaptado de Aradjo et al. (2011).

1 o Peso carcaca (kg) Idade de abate (meses)

Categoria N. Media + Des. Tip. Min Max Media + Des. Tip. Min Max
A 201 129.3+28.54 67.2 196.8 16.9+2.82 12.0 23.0
B 35 192.945.77 29.8 285.0 38.3+18.53 24.0 91.0
C 20 170.2+44.84 125.0 29.0 23.249.23 15.0 46.0
D 26 173.1+37.29 130.0 254.0 119.8486.26 24.0 311.0
E 13 138.5+44.73 89.0 203.0 19.545.06 12.0 29.0

LA 26 61.5+15.81 35.0 90.0 3.3%1.40 1.0 5.0
LO 364 122.3+25.16 58.0 195.0 14.2+3.30 6.0 23.0

V 173 75.2+16.15 38.0 139.0 5.4+£1.40 3.0 8.0

Z 131 98.6+21.26 68.0 163.0 9.4+1.26 8.0 1.0
Total 989 118.4+45.55 29.8 294.0 16.2+23.10 1.0 311.0

ICategoria de carcacas. A: Machos jovens sem castrar com menos de dois anos; B: Outros machos sem
castrar; C: Machos castrados; D: Fémeas que ja pariram; E: Outras fémeas; LA: Animais jovens menores de
6 meses; LO: Animais jovens com mais de 6 meses; V: Bovinos com idade igual ou inferior a oito meses; Z:
Bovinos com idade superior a oito meses mas igual ou inferior a doze meses.

Foi igualmente observado um reduzido numero de fémeas abatidas, podendo evidenciar a

longevidade produtiva desta raca (Quadro 1.3).

Relativamente ao abate de animais com menos de 12 meses, 0 maior valor correspondeu a
vitela (V) com 75.2 kg/carcaca com diferencas entre os sexos (P< 0.001) e 5.4 meses de

idade e viteldo (Z) com 98.6 kg e uma idade de 9.4 meses, com diferencgas entre 0S sexos



no peso e idade (Quadro 1.4). Em relacdo ao género, verificou-se que os machos em ambas
as categorias atingiram um peso superior as fémeas, mas na categoria Z a diferenca de
idade foi maior (P<0.05) no sexo masculino. Comparando os pesos médios das carcacas
(V=2Z=75 kg e 99 kg) com o valor médio de animais na mesma categoria (V=2Z= 113 kg e
163 kg) em Portugal (GPPAA, 2007), os autores constataram que a ragca Cachena atinge

valores inferiores a média nacional.

Quadro 1.4 - Peso da carcaga e idade de abate por género das categorias “V” e “Z” na raga
Cachena referentes aos anos 2008 e 2009, adaptado de Aradujo et al. (2011).

Categoria  Género N© . Peso cf':\rcaga (I_(g) .Idade de apate (méses)

Media + Des. Tip.  Min Max Media = Des. Tip. Min Max

Machos 129 77.6£16.22 41.0 139.0 5.43+1.39 3.0 8.0

Y Fémeas 44 68.2+13.92 38.0 100.0 5.14+1.41 3.0 8.0

Sig. falaied NS

Total 173 75.2416.15 38.00 139.0 5.35+1.40 3.0 8.0

Machos 116 100.5+21.48 68.0 163.0 9.5+1.27 8.0 120

Fémeas 15 8.5+12.75 717 119.0 8.8+1.01 80 11.0

Z Sig. *% *

Total 131 98.6+21.26 68.0 163.0 9.4+1.26 80 120

Sig: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; NS Né&o significativo.

1.2.3. Area geografica do estudo

1.2.3.1. Sistema de exploragdo em modo convencional

O regime de exploracdo da raca Cachena € caracterizado por ser extensivo, dado que este
gado passa quase todo 0 ano na serra (serra da Peneda, com altitude de 1.416 m) descendo
para as “cortes”, nas povoacdes somente quando as condig¢des climatéricas assim o
justifiguem. O recurso ao baldio é frequente nesta raca para satisfazer as exigéncias

alimentares dos animais (Gongalves et al., 2009).

Existiam dois regimes comunitarios caracteristicos desta regido do Alto Minho, de que
fazia parte o gado Cacheno: as vezeiras e as brandas e inverneiras. Hoje em dia, na area de
expansdo do Cacheno, j& ndo ha vezeiras mas continua-se a utilizar as brandas e

inverneiras.

As brandas caracterizam-se por locais para onde se deslocam os criadores e seus animais
no Verdo, com quotas de altitude acima dos 1.000 metros, tendo casas rudimentares para se

abrigarem e lameiros de feno para suprimir a alimentacdo dos animais nos periodos de



maior défice. Situam-se por vezes a alguns quilometros de distancia das inverneiras e
sempre em territério comunitario, também designado por Baldio. A casa, respectiva area
agricola e lameiro de feno é propriedade privada, onde vigora ainda hoje o sistema de
entreajuda. Contudo, os equipamentos como o forno ou a eira, sdo propriedade

comunitaria, bem como as pastagens ou o espaco florestal.

As inverneiras sdo a sede de habitacdo das populagdes, situadas a altitudes mais baixas,
onde se desenvolvem as actividades agricolas mais intensivas. E ai que se situam os
campos de cultura arvense, nomeadamente o0s cereais, as batatas e 0s pequenos animais e é
também ai que o gado Cacheno se abriga dos rigores de Outono — Inverno. Toda a
propriedade é privada com excep¢do dos equipamentos como 0S espigueiros, a eira, 0
moinho (nalguns casos) ou o forno. Quer as brandas quer as inverneiras, proporcionam
climas mais amenos, as brandas mais frescas no Verao e as inverneiras mais abrigadas dos

ventos e mais quentes no inverno.

a) Maneio reprodutivo

O regime de exploracdo descrito anteriormente, torna inviavel qualquer plano de
melhoramento animal sem que haja uma colaboracdo total dos criadores. Nestas zonas, a
inseminacdo artificial ndo é pratica comum devido ao regime extensivo, ou seja, a

dificuldade de observacao diaria/semanal ou mensal do estro.

Num inquérito efectuado por Gongalves et al. (2009) a 48 produtores da raga Cachena com
animais inscritos no Livro Geneal6gico, no periodo de Maio a Setembro de 2008,
constataram que a idade em que ocorre a 12 cobri¢do das fémeas e o 1° parto situa-se entre
0s 12 a 24 meses (81%) e entre os 24 a 36 meses (77%) respectivamente, aproximando-se
portanto dos 33 meses referidos por Brito (2002). Observou-se uma sazonalidade
reprodutiva, registando-se maior percentagem de partos entre Setembro e Novembro (60%)
e ainda uma percentagem de nascimentos no periodo entre Dezembro e Fevereiro (33%),
diferindo do referido por Brito (2002), que menciona uma época de partos no periodo entre

0s meses de Dezembro e Maio.

A idade de desmame ocorre maioritariamente entre 0os 4 a 6 meses (58%), sendo também
praticado até aos 4 meses (35%), correspondente a um peso vivo de 70 a 150 kg. Em 90
animais abatidos, maioritariamente do sexo masculino (73), com idade compreendida entre

49 e 270 dias, obtiveram-se pesos de carcaca entre 33 e 163 kg (Gongalves et al., 2009).



O refugo das vacas ¢ efectuado entre os 10 a 15 anos de vida (70%). De salientar que o
mesmo acontece nos machos Cachenos, situando-se o refugo entre os 10 a 15 anos (95%)
(Goncalves et al., 2009).

b) Maneio alimentar

A dieta alimentar disponibilizada com maior frequéncia para o gado Cacheno é a palha e
feno (47%), de acordo com Brito (2002), embora alguns produtores administrem “erva”
(30%) e milho (14%) (Gongalves et al., 2009). A suplementacdo com concentrado € usado
apenas por 9% dos produtores, tendo referido alguns produtores que a utilizacdo de
concentrados implica um aumento significativo dos custos de produgdo (Gongalves et al.,
2009). Os vitelos sdo produzidos a base de leite materno até aos 4-6 meses, com
administracdo de palha e/ou feno e suplemento de milho (farinha) nos Gltimos trés meses

de vida em acabamento (Goncalves, 2002).

1.2.3.2. Sistema de exploracdo em modo bioldgico

O sistema de exploracdo desta raca em modo biolégico € semelhante ao convencional,
diferenciando-se do primeiro no maneio alimentar providenciado na fase de acabamento ou

nas alturas de maior défice alimentar.

A exploracdo em estudo é certificada como sendo Bioldgica, cumprindo a legislacdo em
vigor (Regulamento (CE) n.° 889/2008 do Conselho de 5 de Setembro), no que concerne as

baixas densidades e encabecamentos, as instalacbes e ao maneio alimentar.

A fase final de engorda dos vitelos é feita em sistema de semi-estabulacdo, com a

possibilidade de acesso dos vitelos a areas de exercicio.

a) Maneio reprodutivo

O maneio reprodutivo utilizado na exploracdo em estudo é a monta natural, efectuado
através de 4 reprodutores do criador para uma média de 70 vacas. Como se descreveu na
alinea a) do ponto 1.2.3.1., a inseminagdo artificial também ndo é utilizada, sendo
justificada pelo criador, por a manada apresentar maior fertilidade em cada ano e pela
dificuldade de detec¢do do periodo fértil, visto que as visitas do criador ao baldio nao

acontecem frequentemente.



A média de pari¢des anuais situa-se nas 60 crias mas devido a localizagdo do baldio, s&o
frequentes os ataques do lobo, decrescendo para 20 o nimero de vitelos finais para abate,

venda ou substituicdo no rebanho (Rouceiro, comunic. pessoal, 8 de Julho de 2010).

b) Maneio alimentar

No sistema de exploracdo da raca Cachena em modo biolégico, no minimo 50% dos
alimentos provém da prépria exploragdo ou, quando tal ndo é possivel, sdo adquiridos
forragens bioldgicas certificadas a partir da Galiza, estando de acordo com o n.° 1 do art.°
19 do Reg. 889/2008. As forragens grosseiras, frescas, secas ou ensiladas constituem pelo
menos 60 % da matéria seca que compde a racao diaria desta raca bovina (n.° 2 do art.° 20
do Reg. 889/2008). Na alimentacédo dos vitelos é dada preferéncia ao leite materno por um
periodo minimo de 4 a 6 meses, superando os trés meses referidos no n.° 1 do art.° 20 do
Reg. 889/2008. O valor bromatoldgico dos alimentos utilizados (feno, racdo e vegetacéao

espontanea) sera apresentado no Quadro 3.21.

1.3. Qualidade da carcaca

A qualidade é definida como "a totalidade das funcionalidades e caracteristicas de um
produto ou servico que afectam a sua capacidade de satisfazer necessidades explicitas ou
implicitas” (ISO 9000, 2005) e depende das caracteristicas do produto e de como estas sao

percebidas e valorizadas por aqueles que o utilizam.

A carcaca constitui o objectivo final de todo o sistema produtivo e representa a parte
comercial mais importante de um animal. A qualidade da carcaca foi definida por
Colomer-Rocher (1973) como o “conjunto de caracteristicas quantitativas e qualitativas,
cuja importancia relativa confere a carcagca uma aceitacdo maxima e um maior preco frente
aos consumidores ou frente a procura de mercado”. Por outro lado para Delfa e Teixeira
(1998 citados por Rodrigues, 2007), a qualidade da carcaga representa um conceito
subjectivo, relativo e dindmico, variando tanto no espago como no tempo. A sua qualidade
é determinada através da eficiéncia do sistema utilizado na sua producdo e da metodologia
de abate utilizada (Cabrero, 1991).

1.3.1. Composicéo da carcaca

Apesar da complexidade dos tecidos que compdem uma carcaga, a composic¢ao dos tecidos

de acordo com o valor comercial, resumem-se ao 0sso, musculo e gordura, sendo estes que
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influenciam a sua qualidade. De uma forma geral, num processo de crescimento continuo,
as variagcbes da composi¢cdo corporal com o aumento do peso vivo, traduzem-se num
aumento da percentagem de gordura e de uma diminuicdo das percentagens de musculo e
0sso (Costa, 2008). As modificacbes nas relacdes entre estes tecidos sdo de grande

importancia na determinacdo da qualidade das carcacas.
1.3.2. Caracteristicas da carcaca

1.3.2.1. Rendimento da carcaca

O rendimento de uma carcaca é a relacdo entre o peso da carcacga e o0 peso vivo final. O
peso vivo do animal estd sujeito a variagdes importantes, devido a ampla flutuacdo
gastrointestinal consequéncia da velocidade do transito dos alimentos nos pré-estdbmagos, a
sua digestibilidade, a sua apresentacdo, e a duracdo do periodo de jejum antes de abate
(Araujo, 2005). O peso da carcaca podera ser diferente dependendo da sua apresentacao,
variando de regido para regido e do registo de pesagem efectuado: geralmente o registo do
peso de carcaca efectua-se a quente, no final da linha de abate e/ou o0 peso da carcaca fria,

obtido ap6s 24 a 48 horas apds refrigeracdo no matadouro.

1.3.2.2. Conformacéo

Por conformacéo entende-se como a constituicdo global da carcaca, a sua morfologia ou
forma dos seus perfis musculares. A sua classificacdo realiza-se mediante a observacéo
geral da mesma, fazendo uma especial incidéncia na forma que se apresentam a coxa, 0

dorso e pa (Reg. 103/2006), aplicando-se esta somente a bovinos adultos.

As metodologias para avaliar a conformacdo da carcaca baseiam-se em subjectivas,
referidas anteriormente, mediante a determinacao de perfis e sua comparacdo com padrdes
fotogréaficos e outras de ordem objectiva através de medidas lineares obtidas directamente

da carcaca.

a) Apreciacao objectiva

A conformagdo pode ser avaliada atraves de uma serie de medidas da carcaca (Monson et
al., 2005). Actualmente, a metodologia utilizada para medir os parametros da qualidade da
carcaga encontram-se reduzidos a cinco medidas (Espejo et al., 2000): comprimento total
da carcaga (CTC), profundidade interna do peito (PIP); comprimento da perna (CP),
espessura da perna (EP) e perimetro maximo da perna (PMP).
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Estudos efectuados em bovinos das racas Rubia Gallega, Minhota e Parda suica com

idades compreendidas entre os 7 e 0s 10 meses estdo referenciados no Quadro 1.5. As

fémeas proporcionaram carcacas mais leves, curtas, menos profundas, espessas e

compactas do que os machos. Igualmente constataram-se pesos e medidas de carcaca

superiores nos terneros pesados e vitelOes relativamente aos terneros ligeros e vitelos.

Quadro 1.5 - Medidas lineares e nivel de significancia em carcacas de bovinos da raca
Rubia gallega; Minhota e Parda Suica.

Raca  Sexo 0% e pp cp EP PEP PMP ICC ILTP  Autor
carcaga
Machos 260 120.1 38.51 73.15 2573 60.44 2.13 2.85
Ternero Rubia Dios
(10 meses) Gallega Fémeas 200 114.8 37.17 70.97 24.39  57.47 1.72 291 2000’
Sig. * NS NS * wx Hxx NS
Machos 185 1104 22.82 53.25 1.67 2.96
Ternero
(7 meses) Fémeas 141 105.5 19.33  50.29 1.34 3.58
Slg * *%* * *k*k *
Rubia Calvo,
Gallega Machos 255 1194 76.89 2582 58.20 213 2001
Ternero
(10 meses) Fémeas 203 114.3 73.16 2418 55.91 1.78
Slg *% *kk *% *kk
Machos  158.1 1065 3235 6920 2265 5035 95.15 1.48 3.09
Vitela Fémeas 130.0 100.78  30.22 64.44 20.56  47.44  90.67 1.29 3.14
(6 meses)
Slg **% * * **k * *% *kk * NS AraﬂJO
Minhota 2005 '
Machos  223.2 115.14  37.21 75.50 2443 5593 104.2 1.93 3.10
Viteldo Fémeas  161.2 11056  34.00 7.22 256 5244  96.33 1.46 3.17
(9 meses)
Slg *kk * * **k *% * *kk NS
Vitela a
(5.5meses) 127.0 100.8 18.9 90.5 1.26 3.7
Vitela Parda " 05 o ) Cerdeno et
Gmeses) o Machos ~ 150.5 7.8 71 0.8 93.3 1.55 34 al. 2006
ca
Viteldo a
(9 meses) 229.5 1194 79.9 2.6 106.0 1.92 3.2
S | g s *kk *kk **k *kk *kk *k*k *

Sig: *** P<0.001; **P<0.01; *P<0.05; NS néo significativo.
a— Peso de carcaca quente.

CTC - comprimento total da carcaca; PIP - profundidade interna do peito; CP - comprimento da perna; EP -
espessura da perna; PEP — profundidade externo do peito; PMP - perimetro maximo da perna; ICC — indice

de compacidade da carcaca; ILTP - indice longitudinal transverso da perna.
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1.4. Qualidade da carne bovina

1.4.1. Conceito de carne

Desde os tempos antigos, a carne tem desempenhado um proeminente papel na dieta e na
cultura das civilizagbes. A sua importancia ndo deriva apenas das suas caracteristicas

organolépticas, mas também do seu alto valor nutritivo.

A "carne" pode ser definida como o produto das continuas transformacGes evidenciadas
pelos musculos ap6s a morte (Safiudo, 1993). Mas na verdade, o conceito de equivaléncia
entre a carne e o tecido muscular ndo é integral porque quando ingerimos carne ela contém
tecido gordo e conjuntivo, que desempenham um papel fundamental nas caracteristicas

organolépticas da carne (Araujo, 2005).

1.4.2. Composicdo quimica da carne

A composicdo da massa muscular é relativamente constante no que diz respeito ao teor de
agua, gordura, proteina e minerais, independentemente da espécie animal em causa (Rice,
1976 citado por Araudjo, 2005). O principal componente da carne é a agua (70-78%),
seguido por proteinas (15-22%), os lipidos (0.5-13%), compostos de azoto ndo proteico
(1.5 a 1.8%), hidratos de carbono (1-2%) e minerais (1-2%) (Pearson e Young, 1989). No
Quadro 1.6 esta apresentado o intervalo de variagdo da composicao quimica da carne desde

0 estado embrionario até a idade adulta.

Quadro 1.6 - Intervalo de variacdo da composicdo quimica da carne desde o estado
embrionario até a idade adulta (Fonte: Pearson e Young, 1989).

Componentes Intervalo (%) Mudancas durante o desenvolvimento
Agua 70-78 Maéaxima em embrides. Diminui com a idade e conteido
de gordura.
Proteinas 15 22 Decresce até a idade adulta e com o conteido de
gordura.
Lipidos totais 1-13 Inversamente proporcional ao conteddo de agua.
Lipidos intra-celulares 0.5-3 Aumento até a idade adulta; quantidade baixa e
constante.
Hidratos de carbono 1-2 Aumento até a idade adulta; quantidade baixa e
constante.
Minerais 1-2 Aumento até a idade adulta.
Vitaminas Vestigios Aumento até a idade adulta. Varia com a dieta.
Az0to ndo proteico 15-1.8 Aumento até a idade adulta devido a grande parte &

diminuigdo do contetido aquoso.
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Estudos sobre a composicdo quimica do musculo L. thoracis de sete ragas espanholas e
uma portuguesa, com idades meédias de abate de 15 meses (Safiudo et al, 1999), 6 meses a
9 meses (Araujo, 2005) e 8 meses (Bispo et al., 2010) estdo referenciados no Quadro 1.7.
Safiudo et al. (1999) verificaram que as racas com maior conteldo em agua e proteina
obtiveram menores valores de gordura intramuscular e vice-versa. Em relagdo ao peso
animal, Aradjo (2005) constatou que a humidade é ligeiramente superior para os vitelos
comparativamente aos vitelGes e estes apresentaram significativamente maior percentagem
de gordura comparativamente aos mais jovens. Bispo et al. (2010), sobre o efeito do
desmame na qualidade da carne de bezerros da raca Rubia Gallega, referiram que
independentemente do tempo de desmame praticado, a composi¢do quimica da carne nao
diferiu significativamente nas trés experiéncias, embora nos animais que estiveram
constantemente com as mdes até ao abate (RG1), o valor da gordura fosse ligeiramente

superior.

Quadro 1.7 - Analise quimica (percentagem) do musculo L. Thoracis de novilhos de sete
racas bovinas espanholas e uma portuguesa.

Raca Humidade Proteina Gordura Cinzas Autor
AS 75.5 22.6 1.32 0.27
AV 74.5 21.7 3.09 0.26
MO 73.9 21.2 4.04 0.27
PA 74.9 21.5 2.84 0.25 Safiudo et al.,
Pl 74.9 22.3 2.1 0.26 1999
RE 74.8 21.1 3.34 0.27
RG 75.1 22.1 2.36 0.26
Sig. *x ok s NS
MIv 76.10 21.76 0.99 1.15
MIvo 75.34 22.02 1.49 1.15 Aralijo, 2005
Sig. * NS sox NS
RG1 77.2 21.26 1.62 1.17
RG2 77.43 2151 111 1.18 Bisgg 16(; al.,
RG3 77.52 21.62 1.17 1.18
Sig. NS NS NS NS

Sig: *** P<0.001; **P<0.01; *P<0.05; NS ndo significativo.

AS — asturiana de valles; AV — avilefia negra-ibérica; MO — morucha; PA — parda alpina; Pl — pirenaica;
RE - retinta; RG — rubia gallega; Miv — vitela da ra¢a minhota; Mlvo — viteldo da raca minhota; RG1 —
rubia gallega ndo desmamada; RG2 — rubia gallega desmamada aos 5.5 meses; RG3 — rubia gallega
retirada da mée aos 3 dias.
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1.4.3. Qualidade da carne

O termo qualidade, no contexto da carne, engloba uma série de propriedades que a tornam,
uma vez cozinhada, num produto ndo sé comestivel, mas apelativo e apetecivel, para aléem
das propriedades nutricionais, mas também funcionais, que sdo exigidas no processamento
de produtos alimentares deles derivados (Klettner, 1995). Ainda que a componente
sensorial possa ter uma importancia acrescida na qualidade, factores como a tradi¢do, os
costumes alimentares, as crencas, a experiéncia prévia e a informacéo sobre o produto, tém
uma influéncia consideravel sobre como é percebida a dita qualidade (Soltner, 2001),
podendo resumir-se como sendo a combinacdo de medidas objectivas e subjectivas, que
pode variar entre os diversos mercados (Rosa et al., 2001).

1.4.4. Atributos de qualidade da carne

A qualidade da carne envolve varios atributos, tais como o pH, cor, capacidade de retencéo
de 4gua (CRA), textura, firmeza, quantidade e distribuicdo de gordura, tenrura, sabor e
suculéncia sendo caracteristicas determinantes na decisdo de compra da carne. Os atributos
de qualidade da carne bovina, desde que satisfacam as necessidades dos consumidores,

podem tornar-se motivo de diferenciacdo de produtos.

De uma forma geral, os atributos da carne dependem de uma série de factores inerentes ao

animal e sistema de producdo, podendo ser classificados em:

- Factores ante mortem: os quais modificam especialmente a quantidade, distribuicéo e tipo
de tecido. Estes incluem a espécie, raca, genotipo, sexo, idade, alimentacdo e exercicio
fisico; as condicBes de abate, como o transporte para 0 matadouro, tempo de espera nas
abegoarias ou metodologia de sangria, sdo factores que induzem “stress” nos animais,

afectando fundamentalmente o valor do pH final e consecutivamente a qualidade da carne.
- Factores post mortem: como as condi¢cbes de maturacdo da carne ou preparacdo dos
alimentos.
1.4.4.1. pH

O pH influencia o processo de conservacdo da carne, as propriedades tecnoldgicas (Fuster,
2002) e a qualidade de muitos tipos de carne (Young et al., 2004). E a medida mais
objectiva, de maior fiabilidade (Barriada, 1995) e a mais utilizada para estudar a qualidade

da carne fresca, ja que o valor do pH final (medido 24 horas ap6s abate), a velocidade de
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queda e sua duracdo vao determinar de uma forma directa o resto dos factores fisicos da
qualidade da carne (cor, capacidade de retencdo de &gua, tenrura) (Page et al., 2001).

Os factores determinantes do pH final e sua evolucdo sdo: a quantidade de glicogénio
muscular, que afectara a quantidade de acido lactico formado; a temperatura do musculo,
que se for elevada vai levar a activacdo do metabolismo muscular, provocando um
consumo de glicogénio; a auséncia de oxigénio e a consequente acidificagdo muscular
antes de abate, produzidos por situacdes de excessiva actividade fisica e/ou stress; e a
actividade enzimatica que determinara a glicogenesis e a glicolise (Prates, 2000; Fuster,
2002).

A velocidade de queda do pH post mortem depende de factores intrinsecos (espécie animal,
género, tipo de musculo e estado nutricional) e de factores extrinsecos (sistema de

producdo, maneio pré abate e temperatura ambiente).

a) Espécie

A evolucdo do pH e do valor de pH final pode variar, dependendo da espécie em causa,
como resultado da diferenga de sensibilidade ao “stress”, sendo a espécie mais sensivel a
suina (Brazal e Boccard, 1977) podendo originar carnes PSE (Pale, Soft and Exsudative),
enquanto nos bovinos é mais frequente ocorrer carnes DFD (Dark, Firm and Dry) (Hunt e
Hedrick, 1977). O pH final da carne de todos os animais devera situar-se abaixo de 5.8,
valor a partir do qual se alteram alguns parametros de cor (Monserrat et al., 1997), assim
como outras propriedades fisicas como a capacidade de retencdo de agua (CRA) e a
tenrura. Este resultado pode ser consequéncia do intervalo de tempo reduzido entre o
embarque e o abate dos animais, sendo uma das principais causas do aparecimento do

stress pré abate e a possibilidade do aparecimento de carnes DFD (Oliete, 2003).

b) Raca

O possivel efeito da raca sobre o valor de pH dltimo parece ndo ser significativo. Muitos
autores observaram em diferentes ragas, valores diferentes no intervalo considerado normal
entre 5.4 e 5.7 (Renerre, 1986; Guhe et al, 1990).

No Quadro 1.8. estdo referenciados trés estudos de ragas diferentes com idades ao abate

entre 0s 6 e 0S 9 meses.
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Quadro 1.8 - pH do masculo L. thoracis da raca Rubia gallega, Minhota e Parda suica.

Raca Género pH Autor
Machos (8 meses) 5.49+0.07
Rubia gallega Oliete, 2003
Fémeas (8 meses) 5.44+0.08
Machos (6 meses) 5.41+0.02
Machos (9 meses) 5.42+0.02
Minhota Araljo, 2005
Fémeas (6 meses) 5.41+0.03
Fémeas (8.7 meses) 5.41+0.02
Machos (6 meses) 5.66
Parda suica Cerdeno et al., 2006
Machos (9 meses) 5.65
c) Género

Em bovinos, o género influencia a taxa de queda do pH no seu valor final. Note-se que a
diminuicdo do pH é mais lenta no sexo masculino. Mas a velocidade ndo é tdo importante
quanto o valor do pH final. Jeremiah et al. (1991), indicaram diferengas significativas entre
machos inteiros e machos castrados. Entre géneros também apresentaram diferencas
significativas (Oliete, 2003), correspondendo o valor mais elevado a machos devido a sua
maior mobilidade e hipersecrecdo de catecolaminas sob stress (Tarrant, 1981), aumentando

a percentagem de carnes DFD nos machos.

d) Tipo de musculo

O tipo diferente de musculo, a quantidade de fibras (vermelhas-brancas, de contraccdo
lenta ou contraccdo rapida) e a quantidade de glicogénio influenciam o valor e a velocidade
de queda do pH (O Halloran et al., 1997). O mdsculo vermelho (contraccao lenta) tem um
conteido de glicogenio menor e vai originar um pH mais alto devido a inactivacdo da

ATPase que é responsavel por essa acidificacdo (Monin, 1981).

De uma forma geral, pode dizer-se que existe uma certa correspondéncia entre o pH dos
musculos de uma mesma carcacga. Se o pH é elevado, serd elevado em todos os musculos
dessa carcaca, especialmente os muasculos do quarto posterior e 0 Longissimus thoracis
(Safiudo et al., 1985).
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e) Alimentacao

A desnutricdo é uma das principais causas do pH final elevado em carnes uma vez que 0s
animais ndo tém a possibilidade de acumular reservas de glicogénio suficientes nos
musculos. Uma forma de proteger os animais de factores potencialmente stressantes, que
serdo responsaveis por o desaparecimento do glicogénio, sera providenciar dietas ricas em

energia (Immonen et al., 2000).

Quanto a taxa de queda do pH, Espejo et al. (1998) encontraram diferencas significativas
entre vitelos acabados com concentrado e em pastoreio, sendo mais rapida a queda do pH
no primeiro caso, possivelmente influenciado pela maior cobertura de gordura que as
carcacas terminadas a base de concentrado apresentavam, resultando num processo de
arrefecimento mais lento (Monney et al., 1998). No entanto, French et al. (2000a) e
Razminowicz et al. (2006) nédo relataram diferenca do pH final de novilhos criados em
diferentes sistemas alimentares, referindo que a natureza do alimento ndo tem excessiva

importancia sobre o valor final do pH.

f) Sistema de producao

Os animais criados em pastoreio, apresentavam uma cor da carne mais escura
comparativamente a de animais estabulados (Muir et al., 1998), devido aos valores pH
mais elevados, detectados na carne dos primeiros. Muir et al. (1998) referiram que bovinos
em pastoreio ndo estavam habituados a presenca humana e apresentaram-se mais

susceptiveis ao “stress” pré-abate e abate, associado ao esgotamento glicolitico.

g) Maneio Pré abate

O “stress” antes do abate, € considerado um dos factores que mais influencia o pH e a
tenrura final da carne e pode resultar das condicdes de transporte (duracéo, percurso), do
incremento da temperatura corporal, ou qualquer coisa que faca o animal recorrer as
reservas glicoliticas antes do abate e tem como consequéncia a baixa producdo de &cido
lactico apds-abate, resultando em carne DFD (Muchenje et al., 2009). Este tipo de carnes é
de qualidade inferior, apresentando uma cor escura menos aceitavel para o consumidor.
Sao favoraveis ao crescimento microbiologico, dado o seu alto pH final (> 6) e também
devido a sua alta capacidade de retencdo de dgua sdo sujeitas a uma rapida decomposicéo
(Priolo et al., 2001).
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h) Taxa de arrefecimento da carcaga

A taxa de arrefecimento da carcaca influencia a taxa de glicose post mortem e pode
também afetar o pH final da carne. O arrefecimento muito rapido da carcaca da origem a
um pH superior em 0.1 a 0.3 unidade comparativamente ao processo de refrigeracao
convencional (P6s6 e Puolanne, 2005). Ao mesmo tempo, se a temperatura muscular cair
abaixo dos 7 °C quando o pH é superior a 5.7 (Hannula e Puolanne, 2004) e existe ATP
disponivel para contraccdo muscular, havera um risco de “cold shortening” (encurtamento
pelo frio). A carne resultante do fendmeno de contraccdo violenta apresenta-se com uma

menor capacidade de retencdo de agua e tenrura.

1.4.4.2. Cor

A cor é um dos atributos mais valorizados para o consumidor no momento da compra, ao
ponto de ser considerado um dos seus critérios preferenciais (Kramer, 1994). Geralmente o
consumidor prefere carnes vermelhas brilhantes e rejeita as carnes palidas ou escuras
(Beriain e Lizaso, 1997). No entanto a aceitacdo da cor por parte dos consumidores é
influenciada geografica, social e culturalmente, tornando a generalizacdo deste parametro
complexa. Pode se ainda referir que a apreciacdo da cor da carne ¢ influenciada pelo grau
de marmoreado da parte muscular, de forma que valores superiores a 2.5% de
marmoreado, aumenta a reflexdo da luz, proporcionando um aspecto mais claro a carne
(Barton-Gade, 1981).

A cor da carne depende da concentracdo de pigmentos proteicos (mioglobina) presente no
musculo (Muchenje et al., 2009), do estado quimico da mioglobina na superficie do
masculo, da estrutura e estado fisico das proteicas musculares e da quantidade de gordura
infiltrada (Warris et al., 1990).

Na carne fresca, a mioglobina podera encontrar-se fixada de trés formas diferentes ao
ferro: a mioglobina reduzida (MbFe®"), que confere a cor vermelho-plrpura & carne; a
mioglobina oxigenada ou oximioglobina (MbO,Fe?*), que confere a cor vermelho vivo &
carne; a metamioglobina (MMbFe®"), onde a cor se torna castanho acinzentado, fenémeno

originado pela oxidacdo do pigmento Fe Il a Fe I1I.

A cor pode ser avaliada de diferentes formas, uma das mais utilizadas é a proposta pela

Comission International de L"Eclairage (CIE). A CIE define a cor percebida como o
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atributo visual que se compde de uma combinacdo qualquer de conteldos cromaticos e
acromaticos (Alberti, 2000).

No sistema de representacdo da cor CIE, L* a* b*, a coordenada L* (Luminosidade) é a
que estd mais relacionada com a valorizacdo visual do consumidor (Eikelenboom et al.,
2000) e depende de varios factores como o pH, CRA, a humidade, a integridade da
estrutura muscular e em menor grau a oxigenagdo dos hemopigmentos (Palombo e
Wijingaards, 1990). A coordenada a* (verde-vermelho) esta relacionada com o contetido
em mioglobina presente no musculo, sendo o seu valor mais elevado em carnes com maior
contetido em mioglobina (Pérez Alvarez et al., 1998). A coordenada b* (azul-amarelo) foi
relacionada com os distintos estados da mioglobina por Pérez Alvarez et al. (1998). Esses
mesmos autores indicaram que as "carnes gordas” apresentaram valores de b* maiores do
que os obtidos para "carnes magras." Esse comportamento pode ser devido a maior

contribuicdo em carotenos a partir da gordura.

O Croma (C*) é o atributo de sensacdo visual que permite valorizar a cor, dando a
sensacdo de cores mais vivas ou apagadas (Alberti, 2000). O C* ¢ a coloracdo do estimulo
subjugado & propor¢do da luminosidade de outro estimulo que aparece como branco ou
transparente (CIE citado por Moreno, 2004). Por exemplo, o vermelho ou o rosa sdo dois
tipos de saturacdes diferentes do mesmo tom de vermelho. A saturagdo é determinada por
factores ante mortem como quantidade de pigmento do mdsculo, que é determinada pela
raca, sexo, idade, alimento, maneio, etc. Na gordura, depende dos depdsitos de pigmento

procedentes da alimentacdo (carotenos, xantofilas, etc.) (Moreno, 2004).

O Tom (H*) é o atributo de sensacdo visual segundo o qual o estimulo aparece similar a
uma das cores percebidas vermelho, amarelo, verde ou azul (Rodrigues, 2007). O tom fica
definido pela relagéo entre o indice de vermelho a* e o de amarelo b* (Rodrigues, 2007). O
valor de H* é determinado pelo estado quimico do pigmento (estados da mioglobina)
ligados a factores post-mortem, como o tempo decorrido apos o corte, transformacdes

tecnoldgicas, etc. (Renerre, 1982).

No Quadrol.9. estdo referenciados os intervalos de valores para os atributos de cor

encontrados em estudos de ragas bovinas.
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Quadro 1.9 - Intervalos de valores para os atributos de cor da carne bovina, adaptado de
Muchenje et al. (2009).
Atributo de

cor Intervalo de valores Autor
L* 332-41 Muir et al., 2000; Strydom et al., 2005; Zhang et al., 2005;
' Razminowicz et al., 2006; Muchenje et al., 2008

a* 11.1-23.6 Muir et al., 2000; Byrne et al., 2000; Strydom et al., 2005;

' ' Zhang et al., 2005; Razminowicz et al., 2006; Muchenje et
Al a2NNO

b* 6.1-113 Muir et al., 2000; Strydom et al., 2005; Zhang et al., 2005;
' ' Razminowicz et al., 2006; Muchenje et al., 2008

c* 16.1-20.9 Strydom et al., 2005; Zhang et al., 2005

A taxa de pigmentacdo depende de factores zootécnicos, tais como a raca e a idade,
podendo variar em funcdo das condicGes de criagdo (como por exemplo a alimentacao
ministrada durante a vida do animal); do potencial glicolitico post mortem (decréscimo do

pH); da percentagem de gordura intramuscular e estado de oxidac¢do da mioglobina.

a) pH final

Quando a concentracdo de pigmentos ndo difere significativamente entre carcacgas de
diferentes vitelos, o pH muscular e o declinio da temperatura influenciam a cor da carne
(Klont et al., 2000). Um pH baixo combinado com temperatura alta, leva ao aumento da
desnaturacdo proteica. Como consequéncia, o valor de luminosidade (L*) aumenta (Offer,
1991). Por sua vez, Zhang et al. (2005), constataram em animais abatidos com 18-24 meses
que a carne com pH elevado (6.10-6.79) apresentou menores valores de L*, a*, b*, H*
(tom) e de C* (saturacdo) comparativamente a carne com pH normal (5.40-5.79),
indicando que a carne de pH elevado a cor apresentava-se mais escura e menos

acastanhada que a carne de pH normal (Quadro 1.10).

Quadro 1.10 - Efeito do pH nos atributos de cor da carne, adaptado de Zang et al.
(2005).

Atributos de cor P Significancia
Alto Normal
L* 36.7 39.3 falaied
ax 16.8 19.3 falaied
b* 6.1 8.0 falaied
H* 19.9 225 falaied
c* 17.9 20.9 falaied

Sig: *** P<(0.001; **P<0.01; *P<0.05; NS ndo significativo.
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b) Idade de abate e peso da carcaca

O aumento da percentagem de mioglobina esta relacionado com o aumento da idade

animal e seu impacto na pigmentacao de carne (Renerre, 1986).

Em relacdo ao peso de abate, na maioria dos estudos, os animais acabados a base de

concentrado apresentaram maior peso ao abate e cor mais clara (Priolo et al., 2001).

No Quadro 1.11. estdo referenciados valores para os indices de cor em machos de sete

racas autoctones espanholas e uma portuguesa com diferentes idades e pesos ao abate.

Quadro 1.11 - Cor da carne de bovinos de sete ragas espanholas e uma portuguesa.

Idade Peso vivo

Raca média  ao abate L* a* b* c* H* Autor
(meses) (kg)
AS 39.9 16.9 9.7 195 209
AV 39.0 17.4 9.5 19.9 28.7
MO 38.5 17.8 9.8 20.3 28.9
PA 15 461.1 39.3 15.9 8.8 Safiudo et
18.2 29.1 al., 1998
P 41.1 15.9 10.0 18.8 322
RE 39.7 175 10.4 20.5 30.6
RG 40.9 15.8 9.7 18.6 31.4
RG 8 332 38.55 14.73 7.53 1655 2705 Moreno,
' : 2004
6 283.2 39.96 13.14 8.15 _ _ Araljo,
Ml
9 400.6 38.50 15.46 9.11 _ 2005

AS — asturiana de valles; AV — avilefia negra-ibérica; M — morucha; PA — parda alpina; Pl — pirenaica;
RE - retinta; RG — rubia gallega; MI - minhota

No estudo efectuado por Safiudo et al (1998), com diferentes racas e 0 mesmo acabamento
intensivo, as ragas rusticas Avilefia negra-ibérica; Morucha, Retinta e a Parda alpina
apresentaram a carne mais vermelha, estando directamente relacionado com o maior
contetdo de pigmento heme no musculo Longissimus dorsi. Na raca Minhota, 0s animais
mais jovens e sem desmame, apresentaram uma carne mais clara, comparativamente a
animais mais velhos (Araujo, 2005), podendo se dever ao baixo conteudo de ferro presente

no leite.
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c) Tipo de musculo

Sabe-se que o tipo de metabolismo muscular, o conteido de pigmento e a velocidade de
queda do pH afectam a cor da carne (Monin e Ouali, 1990). Um dos factores fundamentais
de variacdo de cor é o tipo de metabolismo muscular. Assim, os musculos submetidos a
grande actividade funcional (Psoas major, Pectoral) vao-se oxigenar mais, apresentando
maior percentagem de fibras vermelhas, ricas em mioglobina e originar cores mais escuras
que os musculos com reduzido consumo de oxigénio (Longissimus thoracis) (Guignot et
al., 1992). Na experiéncia conduzida por Guignot et al. (1992), a cor do musculo Psoas
major foi muito afectado pela queda do pH, enquanto no Longissimus foi o contetdo de

pigmento que a condicionou.

d) Actividade fisica

Vestergaard et al. (2000) e Nuernberg et al. (2005), consideram a actividade fisica como
um possivel factor que influencia a cor da carne. Vestergaard et al. (2000), verificaram que
novilhos Frisios criados em pastoreio durante o verdo e alojados no inverno com dietas a
base de silagens, fenos e palhas, apresentavam um tom mais escuro no musculo
longissimus dorsi e semitendinosus, comparativamente a bovinos estabulados e
alimentados com concentrado al libitum. Estas diferencas também poderiam ser
justificadas por uma diferenca no pH final que era pequena mas significativamente maior
nas amostras de animais criados em sistema extensivo. Igualmente, Nuernberg et al. (2005)
observaram que bovinos alimentados em pastoreio apresentavam uma cor de musculo mais
escura do que a de bovinos estabulados e alimentados com concentrado, atribuindo estes

resultados ao aumento da actividade fisica dos bovinos em pastoreio.

e) Alimentacéo

A dieta alimentar influencia a coloragdo da carne (Lopez e Carballo, 1991). A cor da carne
de vitelos em aleitamento apresenta-se mais clara, visto que o leite apresenta reduzidos
teores de ferro. Igualmente foi constatado que em animais jovens a concentracao de ferro

na dieta intensifica a cor da carne (Lapierre et al., 1990).

Bidner et al. (1986) constaram que novilhos da raga Angus-Hereford e Angus-Hereford-
Brahman, criados no pasto e abatidos aos 482 kg peso vivo, apresentavam uma cor mais
escura (avaliacdo visual) e maior teor de mioglobina (Longissimus dorsi) do que os criados

em confinamento. N&o houve diferenca no pH final da carne entre os grupos. No entanto, é
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dificil determinar se houve um efeito especifico dos componentes da dieta no teor de
mioglobina, pois os animais foram abatidos a idades distintas (31 meses para bovinos

criados a base de forragem e 21 meses para bovinos criados em confinamento).

Yang et al. (2002), verificaram que 0s animais em pastoreio ingeriram maiores quantidades
de a-tocopherol, 0 que por ser um antioxidante natural, conferiria maior estabilidade da cor
avermelhada ao musculo. Num outro estudo, 0s mesmos autores constataram que uma
maior ingestdo de p-caroteno interferiu na coloracdo da gordura subcutanea tornando-a

mais amarelada (Yang et al. 1992).

f) Gordura intramuscular

O teor de gordura intramuscular, é responsavel ainda por diferencas de luminosidade da

carne detectadas entre os animais criados em diferentes sistemas de produgéo.

A gordura apresenta uma cor mais clara do que o musculo e, portanto, a sua presenca
podera contribuir para o aumento do valor de luminosidade (Priolo et al., 2001). Por sua
vez, 0 indice mais elevado a* encontrado em carnes com maior percentagem de gordura
podera ser consequéncia de uma maior concentracdo de pigmentos heme necessarios para
assegurar um adequado transporte de oxigénio a fibra muscular (Renerre, 1986).
Relativamente ao maior indice (b*) encontrado na carne com maior percentagem de

gordura podera, provavelmente ser devido a presenca de carotendides vegetais.

g) A influéncia dos carotendides na cor da carne

A cor do tecido adiposo subcutaneo dos bovinos é um importante componente da
qualidade das carcacas bovinas (Wood e Fisher, 1997). Na maioria dos mercados a cor
amarelo “forte” na gordura da carcaca € indesejavel (Walker et al., 1990; Yang et al.,
1992), podendo inibir a compra por parte do consumidor ao associar a cor ao estado debil
do animal no momento de abate ou a crenca generalizada de que as carcagas com gordura
amarela séo provenientes de animais mais velhos e, portanto, produzem carne menos macia
(Dunne et al., 2009). No entanto, a gordura amarela esta positivamente associada com a
producéo tradicional de carne em pastoreio (Wood e Fisher, 1997), sendo percepcionada
como critério de qualidade positiva, que é mais "ecologicamente favoravel ", podendo

influenciar nas decisdes de compra dos consumidores (Schwarz et al., 1997).
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Bovinos saudaveis que sdo criados em pastagem acumulam carotendides (f-caroteno e
luteina) no tecido adiposo, resultando na aquisicdo de um tecido de cor amarelada (Yang et

al., 1992) e consecutivamente um indice amarelo (b*) mais elevado na carne.

O B-caroteno € responsavel por 85-90% da cor da gordura nos bovinos e, portanto, a
intensidade da cor esté correlacionada com o contetdo de carotenoides (r = 0.92) (Reynoso
et al., 2004). A luteina pode também ser detectada no tecido adiposo de bovinos, sendo

responsavel por 20-30% dos carotenoides na gordura (Yang et al., 1992).

Em conclusdo, a alimentacdo a base de pastagem tem efeitos benéficos e positivos sobre a
qualidade nutricional da carne, nomeadamente no que respeita ao perfil de acidos gordos
(French et al., 2000b). O contetdo em antioxidantes também e um factor que melhora
certos aspectos da qualidade da carne (Wood e Enser, 1997). Neste sentido, existe um
potencial para utilizar a cor da gordura ou a concentracdo de carotendides presente na
gordura da carne como um indicador da dieta ministrada aos bovinos, podendo retirar
dados sobre a qualidade nutricional da carne e posteriormente adquirir homologacao ou

certificacdo adequada para o efeito (Prache et al., 2002).

1.4.4.3. Capacidade de retengdo de agua (CRA) e perdas por gotejo (“drip loss”™)

O teor de &gua contida na carne é um dos parametros essenciais de qualidade para os
processadores, estando relacionada com o rendimento econémico final (Bertram et al.,
2003), sendo importante em termos de degustacdo. Obviamente, qualquer perda de agua

reduz o peso do produto, o que implica prejuizos financeiros.

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é definida como a capacidade para reter a agua
durante a aplicacdo de forcas externas na carne, tais como 0 corte, 0 aquecimento, a
trituracdo e a prensagem (Zhang et al., 2005). A CRA apresenta um grande impacto sobre
outros atributos de qualidade como tenrura e suculéncia (Oeckel et al., 1999). Por
conseguinte, elevadas perdas de agua, reduzirdo a aceitabilidade da carne para 0s

consumidores e consequentemente o seu valor economico (Cheng e Sun, 2008).

Durante o processamento da carne, ocorre um problema frequentemente expresso como
perdas por gotejo ou “drip loss”, que consiste na perda de 4gua na forma de gotas através
da contraccéo das proteinas musculares (actina e miosina). As perdas por gotejo devem-se
as variacdes do volume das miofibrilhas causados pelo rigor mortis e/ou a contricéo,

quando as miofibrilnas se encolhem pela diminuicdo do pH ou pela contracgédo
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subsequente a unido das cabecas da miosina aos filamentos da actina. O fluido que sai
acumula-se entre os feixes de fibras. Quando se corta um mdsculo, este fluido aquoso
drena pela superficie a favor da gravidade; a sua viscosidade é bastante reduzida e as

forcas de capilaridade néo o retém.

No Quadro 1.12 estdo referenciados o intervalo de valores de perdas por gotejo e perdas
por pressédo de alguns estudos efectuados em diversas ragas bovinas.

Quadro 1.12 - Perdas por gotejo e por pressao na carne bovina, adaptado de Muchenje et
al. (2009).

: ntf;?@'fs de Autores
Perdas por gotejo 0.14-3.89 Byme et al., 2000; Strydom et al., 2005; Revila e Vivar-Qintana,
(%) ' ' 2006; Muchenje et al., 2008
Perdas por 37.0-72.7 Strydom et al., 2005;Zhang et al., 2005; Revila e Vivar-Qintana,
pressao (%) ' ' 2006; Muchenje et al., 2009b

Um namero de factores intrinsecos e extrinsecos afectam a CRA da carne e o conteudo de
agua dos produtos finais, como o pH, o gendtipo e alimentacdo de animais, sendo estes 0s
mais importantes, pois afectam directamente as caracteristicas musculares. Os tratamentos

antes do abate como o jejum e 0 mau maneio, indutor de “stress”, podem também afectar a

CRA.

a) pH

A capacidade de retencdo de agua da carne é afectada pelo pH (Offer e Knight, 1988),
sendo um factor importante para o processamento de carne devido as proteinas musculares
serem capazes de reter mais agua, tornam-se mais sollveis (Muchenje et al., 2009). Ao
diminuir o pH entre 5.0 e 5.4, devido a formacdo de acido lactico, a CRA é minima por
coincidir com o ponto isoeléctrico (pl) das proteinas musculares (actina e miosina)
(Hamm, 1986). Neste ponto, iguais cargas positivas e negativas do lado das redes dos
aminoacidos resultam num nimero maximo de pontes salinas entre mudancas peptidicas e

uma carga liquida igual a zero.

Dentro dos valores possiveis de pH da carne (5.2 - 6.8), aos valores mais altos esta
associado uma carga liquida maior das proteinas e portanto uma maior percentagem de

agua imobilizada (> CRA) (Moreno, 2004). Uma queda rapida do pH ou um pH mais
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baixo tende a causar a desnaturacdo das proteinas o que provoca menor quantidade de agua
entre os filamentos de actina e miosina, aumentando assim a quantidade de 4gua exsudada
(perdas por gotejo) (Offer e Knight, 1988). Zhang et al. (2005) relataram maior CRA da

carne com pH mais elevado (72.7%) relativamente a carnes com pH normal (48.7%).

No Quadrol.13, estdo referenciados alguns estudos com machos de diferentes ragas e
idades proximas ao abate, criados em sistema semi-extensivo (acabamento de 2 a 3 meses
com concentrado e feno) e em sistema intensivo (acabamento de 3 meses com

concentrado).

Quadrol.13 - Valores de pH e de perdas por gotejo no masculo L. thoracis.

Raca Idade (meses) pH Perdas por gotejo (%) Autor

8.6 5.49 3.36 Oliete, 2003
Rubia gallega

8.3 5.37 3.20 Moreno, 2004
Minhota 9 5.42 3.01 Araljo, 2005
Parda suica 8.9 5.65 15 Cerdeno et al.,

2006

b) Gendtipo

Vaérios estudos demonstraram que o gendtipo influencia a CRA da carne. Uytterhaegen et
al. (1994) e Aldai et al. (2006), constataram efeitos da raca sobre as perdas por gotejo,
mostrando maiores perdas em carnes provenientes de animais com dupla musculatura
comparativamente com novilhos da mesma raca mas com conformacdo normal. Olivan et
al. (2004), constataram que o musculo longissimus thoracis de novilhos de raga Asturiana
de los Valles com dupla musculatura, apresentaram maiores perdas por gotejo e portanto,

menor capacidade de retencdo de agua em relacdo a animais com conformacgéo normal.

c¢) Alimentacdo

Quanto a alimentacdo, Alberti e Safiudo (1987) observaram que um acabamento
prolongado a base de concentrado em bovinos jovens aumentou a CRA, enquanto o tipo de
pastagem ndo teve qualquer influéncia sobre ela. Quanto ao uso de concentrados, num

estudo efectuado por Hedrick et al. (1983) referiram que a suculéncia da carne bovina foi

26



afectada positivamente pelo teor de gordura e apresentou-se mais elevada com animais

alimentados com dietas ricas em energia.

1.4.5. Lipidos

Os lipidos, sdo compostos organicos que constituem um grupo de biomoléculas
extremamente heterogéneo onde se incluem as gorduras, as ceras, os fosfolipidos, 0s
glicolipidos, os carotenos e os esterdides e dividem-se em simples e complexos, conforme
sdo, ou ndo, constituidos apenas por carbono, oxigénio e hidrogénio ou contém outro tipo
de atomos (Halpern, 1997). Nos lipidos simples as suas classes mais importantes sdo 0s
gliceridos, em que o alcool é o glicerol, e esterdides, em que o alcool é um esterol
(Halpern, 1997). Os lipidos complexos para além de carbono, oxigénio e hidrogénio,
podem conter azoto, enxofre, fosforo e aglUcares (Halpern, 1997). Estas biomoléculas séo
constituintes essenciais da dieta alimentar porque para além do seu elevado valor
energético (cerca de 9 kcal/g), sdo veiculos de vitaminas lipossoliveis (A, D, E e K) e de
acidos gordos essenciais (&cido linoleico e linolénico) (Willis e Marangoni, 1999). De
igual modo, funcdes tdo diversas como a proteccao térmica e fisica do masculo, dos érgdos
corporais e o desenvolvimento do flavour caracteristico da carne de cada espécie sdo

caracteristicas dos lipidos.

A quantidade e o local de deposicdo da gordura no corpo do animal influenciam a
qualidade da carcaca. O tecido adiposo é o que apresenta maior variabilidade no animal,
quer do ponto de vista qualitativo, quer pela sua distribuicdo e funcdo bioldgica de
armazenamento de energia para 0s periodos de escassez alimentar. O estudo do
desenvolvimento da gordura é muito importante, ja que as proporc¢des de cada depdsito de
gordura afectam o valor comercial das carcacas e que 0s principais sistemas de

classificacdo de carcagas utilizam medigOes do tecido adiposo (Costa, 2008).

A gordura distribui-se por todo o organismo, variando com a idade do animal. Ao
nascimento, existe uma pequena proporcdo de gordura, que aumenta com O
desenvolvimento do animal por hipertrofia e por hiperplasia. A deposicdo de gordura
depende da espécie animal e da raca (Hammond, 1959 citado por Costa, 2008). As fémeas
iniciam a deposicao de gordura a menor peso corporal do que os machos castrados e estes a

peso inferior que os inteiros (Hafez, 1972 citado por Costa, 2008).
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Os lipidos intramusculares sdo formados essencialmente pelos fosfolipidos membranares
nos animais jovens. A deposicao de triglicerideos intramuscular ocorre, geralmente, depois
do inicio da deposicdo de gordura em todos os outros adipdsitos adiposos devido aos
adipdsitos intramusculares possuirem menor capacidade para a sintese de novo de acidos
gordos do que os adipositos dos outros depdsitos lipidicos (Mourot et al., 1995) e de menor
tamanho que os outros tecidos adiposos (Hausser et al., 1997 citados por Costa, 2008).

1.4.5.1. Mono, Di e Triacilglicerideos

As gorduras de origem animal sdo constituidas principalmente por triacilglicerideos (TAG)
(cerca de 97%). Os TAG sdo formados a partir da esterificacdo de uma molécula de
glicerol com trés moléculas de acidos gordos (AG) (Chu et al., 2002), e sdo a primeira

forma de ingestéo dos lipidos.

O elevado numero de acidos gordos presentes em cada gordura, bem como as maultiplas
combinacBes possiveis com as moléculas de glicerol, tornam os lipidos uma complexa

mistura de compostos cuja estrutura e propriedades diferem ligeiramente.

Os triacilglicerideos sdo a fraccdo maioritaria lipidica na maioria dos bovinos e estdo
acompanhados por pequenas quantidades de monoacilglicerideo, diacilglicerideos,
colesterol, &cidos gordos livres, ésteres de colesterol e fosfolipidos (Christie, 1978). A
proporcao de triacilglicerideos, no peso total do tecido adiposo, varia com o crescimento e
desenvolvimento do animal e difere entre depoésitos (Fischer, 1990).

a) Os acidos gordos (AGs) dos glicerideos

Os AGs sdo os principais componentes dos lipidos simples. Consoante o nimero e tipo de
AGs que se ligam a molécula de glicerol, podem classificar-se em monoacilglicerideo (um
acido gordo), diacilglicerideo (dois) e triacilglicerideo (trés). Segundo o comprimento da
cadeia hidrocarbonada, os acidos gordos podem ser classificados em acidos gordos de
cadeia curta (4 a 6 atomos de carbono), de cadeia média (8 a 10 atomos de carbono) e de

cadeia longa (12 ou mais atomos de carbono).

A dimensdo da cadeia de atomos de carbono determina, em muitas instancias, as
propriedades quimicas, fisicas e metabdlicas do acido gordo (Breda, 2003) e podem-se
apresentar como saturados e insaturados. Sdo ditos saturados (SFA), quando apresentam

ligacGes simples entre os carbonos e insaturados quando apresentam dupla(s) ligacéo(es)
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entre os carbonos. Os &cidos gordos insaturados podem ser subdivididos em:

monoinsaturados (MUFA), quando apresentam uma Unica dupla ligacdo; polinsaturados

(PUFA) quando apresentam duas, trés ou quatro ligacdes duplas e altamente insaturados,

quando possuem cinco ou seis ligacdes duplas na estrutura carbonica (Godber, 1994).

De entre as varias carnes vermelhas disponiveis no mercado, a carne proveniente de

ruminantes apresenta no seu perfil de acidos gordos, uma predominancia de &cidos gordos

saturados (SFA) em detrimento dos &cidos gordos monoinsaturados (MUFA) e

polinsaturados (PUFA).

O predominio dos SFA (até 50%), particularmente do &cido esteérico (C18:0) na carne dos

ruminantes, advém da accdo dos microrganismos do rumen que promovem a
bioidrogenacdo dos MUFA e PUFA provenientes da dieta (Kirsten, 1999).

b) Nomenclatura dos Acidos Gordos

A nomenclatura dos &cidos gordos (AGs) apresenta-se no Quadro 1.14.

Quadro 1.14 - Nomenclatura de alguns acidos gordos (AGs) predominantes na carne dos

ruminantes.
Nome Sistematico (regra IUPAC) Nome Comum Tipo Ligacao Familia-n
AGs Saturados

Butanoico Butirico 4:0 -

Hexandico Caprdico 6:0 -

Octandico Caprilico 8:0 -

Decandico Caprico 10:0 -

Dodecandico Laurico 12:0 -

Tetradecandico Miristico 14:0 -

Hexadecandico Palmitico 16:0 -

Octadecandico Esteérico 18:0 -

Eicosandico Araquidico 20:0 -

AGs Insaturados
9-Octadecendico Oleico 18:1A9 n-9
9,12-Octadecadiendico Linoleico 18:2 A 9,12 n-6
6,9,12-Octadecatriendico Gama Linolénico 18:3A6,9,12 n-6
(continua)
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Quadro 1.14 (continuacdo) - Nomenclatura de alguns &cidos gordos (AGS)
predominantes na carne dos ruminantes.

Nome Sistematico (regra IUPAC) Nome Comum Tipo Ligacao Familia-n
9,12,15- Octadecatriendico Alfa Linolénico 18:3A9,12,15 n-3
. . - 20:4
Eicosatetranoico Araquidonico A5.8.11.14 n-6
. . 20:5
Eicosapentanodico EPA A5.811.14,17 n-3
Docosahexandico DHA 226 n-3

A4,710,13,16,19

Num estudo sobre o perfil dos &cidos gordos em amostras de carne em modo convencional

e em modo biologico, Walshe et al. (2006) obtiveram os seguintes resultados:

Quadro 1.15 - Composicdo de acidos gordos do musculo Longissimus dorsi de carne
bovina convencional (n=6) e de carne bovina bioldgica (n=6) com idade entre 18 e 24
meses, adaptado de Walshe et al. (2006).

Acido gordo (mg/g de gordura) Amostras convencionais Amostras bioldgicas

C14:0 4.40+2.22° 4.35+1.35%

C16:0 49.13+15.92° 51.08+19.64%
Ci16:1 5.06+2.24° 5.11+1.42%

C18:0 73.63+14.68° 44.46+13.63°

C18:1 61.39+23.73° 65.56+26.01°
C18:2n-6 4.15+2.28° 5.05+2.02°
C18:3n-3 1.97+0.96 2.60+1.09°
n-6:n-3 2.31+0.90% 1.96+0.19°

P:S 0.064.+0.029° 0.071+0.018°

Valores nas linhas com letras diferentes diferem significativamente (P>0.05).

De acordo com o Quadro 1.15, os autores referiram que embora ndo houvesse diferenca
significativa no perfil dos acidos gordos entre as amostras dos diferentes modos de
producédo, o contetido do &cido estearico (C18:0) das amostras convencionais era maior,
enquanto que o contetdo de acido a-linolénico (C18:3n-3) era maior nas amostras
bioldgicas. Estas diferencas observadas causam um ligeiro aumento do récio entre

PUFA:SFA e uma ligeira diminuigdo do racio de n—6:n-3 nas amostras bioldgicas.

¢) Acidos gordos essenciais

Os acidos gordos essenciais polinsaturados sé podem proceder da dieta, uma vez que 0s

tecidos dos mamiferos carecem das enzimas necessarias para a sua sintese.
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Em funcdo dos &cidos gordos percursores existem trés séries de &cidos gordos
polinsaturados:

e ®3(n-3), cujo percursor é o &cido a-linolénico;
e 6 (n-6), seu percursor € o acido linoleico;
e 9 (n-9), formado a partir do acido oleico.

Os é&cidos gordos da serie w6 sdo acidos gordos essenciais e a sua auséncia na dieta do
homem, provoca disfuncdes celulares (Holman, 1986 citado por Moreno, 2004). O &cido
linoleico (C18:2n-6¢) é um exemplo de acido gordo essencial, embora do ponto de vista
fisiolégico, o araquidonico (C20:4n-6) formado a partir do anterior é mais importante
dando origem a compostos de grande actividade bioldgica (Brenner, 1981 e Holman, 1986
citados por Moreno, 2004). O organismo humano € incapaz de sintetizar os acidos gordos

®6 e »3 pelo que devem ser administrados na dieta.

O acido gordo a-linolénico, que pertence a familia dos acidos ®3 € sintetizado somente
pelas plantas. Existe uma interaccdo competitiva entre os acidos gordos, de modo que, 0s
da familia ®3 suprimem o metabolismo dos da familia w6 e vice-versa (embora em menor
intensidade). Ambas as familias suprimem o metabolismo da familia ®9 (Moreno, 2004).
O consumo muito elevado de acido linoleico (LA) podera reduzir a quantidade de A6-
desnaturase disponivel para o metabolismo do acido linolénico (ALA), podendo aumentar

o risco de doencas cardiacas.

Os é&cidos gordos de cadeia longa como o araquidénico (C20:4n-6), eicosapentandico
(C20:5n-3) e docohexanoico (C22:6n-3), sdo derivados de forma mais eficiente a partir dos
PUFA da dieta (Moreno, 2004). O acido -eicosapentandico (EPA) e o acido
docosahexanoico (DHA) da série n-3, ttm um papel preponderante em diversos processos
metabolicos no organismo humano, tendo origem directa na dieta ou por sintese corporal
utilizando como percursor o &cido linolénico (Netleton, 1991). Dietas com maiores
concentracdes em acido linoleico (LA) e pobres em acido linolénico (ALA) resultam num
excesso de acido araquidénico e uma deficiéncia bem relativa em EPA e DHA, pois no
organismo dos seres humanos a conversdo de acido linoleico em araquiddnico e de acido
linolénico em EPA e DHA competem entre si, porque utilizam o mesmo sistema

enzimatico (Nettleton, 1991). No quadro 1.16 estdo referenciados os valores de acidos
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gordos de cadeia longa de estudos com ragas autoctones portuguesas criadas em sistema

tradicional e/ou tradicional intensivo.

Quadro 1.16 - Valores dos &cidos gordos AA, EPA, DHA, DPA, do mausculo
longissimus de trés ragas portuguesas.

Raca Acabamento  C20:4n-6, AA C20:5n-3, EPA C22:6n-3, DHA  C22:5n-3, DPA Autor

pastoreio 0.31 0.14 0.01 L
Bar Costa et
concentrado 0.07 0.02 0.02 L al., 2006
Arou pastoreio 2.01 0.48 0.38 1.21 Alfaia et
concentrado 1.53 0.28 0.12 0.87 al., 2007
Min  concentrado 0.93 0.49 0.85 Avradjo et

al., 2011
Bar - barrosd; Arou - arouquesa; Min - minhota; AA - acido araquiddnico; EPA - &cido eicosapentandico;
DHA - 4cido docosahexanoico; DPA - 4cido docosapentandico

O C18:1 trans-11 (transvacénico - TVA) € o produto intermédio do processo de
bioidrogenacdo dos acidos linoleico e linolénico e, acumula-se no rimen em quantidades
consideraveis, ja que a sua hidrogenacdo a acido esteérico (C18:0) € limitada (Griinari e
Bauman, 1999). A sequéncia da bioidrogenacdo do &cido linoleico até acido estearico
envolve pelo menos dois passos e duas populacdes distintas de bactérias (Harfoot e
Hazelwood, 1988). Inicia-se com a isomeriza¢do do acido linoleico com formacao de cis-9,
trans-11 (ruménico), sendo este de seguida hidrogenado na dupla ligacdo cis, com
formagdo do acido trans-11 C18:1 (TVA).

d) CLA

A terminologia “conjugated linoleic acid” ou acido gordo conjugado (CLA) refere-se a um
conjunto de isomeros, posicionais e geometricos do &acido linoleico (C18:2n-6), contendo
ligacOes insaturadas, que se encontra presente nas forragens verdes, alguns graos, frutos
secos e produtos de origem animal, como o leite e a carne. A sua formagao deve-se a uma
bioidrogenacdo microbiana incompleta no ramen, pelo que é um constituinte natural dos

produtos lacteos e da gordura dos ruminantes (Gonzalez e Vasquez, 2006).

A elevada concentracdo de gordura saturada na carne dos ruminantes, ocorre em funcéo do
processo de bioidrogenacdo ruminal dos &cidos gordos insaturados oriundos da dieta que
s&o transformados em écidos gordos saturados no rimen (French et al., 2000b). E durante

0 processo de bioidrogenacdo ruminal dos acidos gordos insaturados (linoleico 18:2n-6,
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LA e linolénico 18:3n-3, ALA), juntamente com a enzima A® dessaturrase que vai haver
formacéo de &cido linoleico conjugado (18:2n-6 t11-CLA) (Griinari e Bauman, 1999). As
formas mais comuns de CLA na carne dos ruminantes sdo os isomeros c9t1l e c10t12
(Costa, 2008).

No Quadro 1.17, estdo sumariados os valores médios para as concentra¢cdes em CLA (mg/g

de gordura) na carne bovina.

Quadro 1.17 - Conteudo de CLA na carne bovina, adaptado de Schmid et al. (2006).

Bovinos adultos (mg/g de gordura) Vitelos (mg/g de gordura) Autores
2.9-4.3" 2.7 Chinetal., 1992
5.8-6.8" B Shantha et al., 1994
3.6-6.2%° _ Dufey, 1999
1.2-3.0°¢ B Ma et al., 1999
4.0-10.0*¢ _ Raes et al., 2003
6.5° _ Fritsche e Steinhardt, 1998

2.7-5.6*"¢ Rule et al., 2002

& Carne proveniente de diferentes métodos de producio/Paises
® Diferentes pecas da carcaca (e eventualmente diferentes animais)
¢ Somente foi medido ¢9, t11-18:2

De acordo com o quadro anterior, Ma et al. (1999), justificaram o baixo conteudo de CLA
da carne bovina encontrados no estudo (1.2-3.0 mg/g gordura) através de varios factores
como: variacdes sazonais, genética animal e as préaticas de producdo. Concentracdes de
CLA na carne bovina de diferentes paises foi referido por Dufey (1999 citado por Schmid
et al., 2006) variando de 70% (3.6-6.2 mg/g gordura) na carne bovina proveniente do
Brasil e Argentina exibindo niveis mais elevados e os EUA exibindo os niveis mais baixos.
Estes resultados foram atribuidos aos diferentes regimes alimentares entre 0s paises
(Schmid et al., 2006).

Como descrito anteriormente, varios factores influenciam o contetdo de CLA na carne
bovina, mas a dieta animal apresenta-se como o factor mais relevante, porque vai
providenciar o substrato para a formagcdo de CLA (Schmid et al., 2006). French et al.
(2000b) determinou na gordura intramuscular de novilhos (musculo longissimus dorsi) o
aumento dos teores de CLA correspondente ao aumento da ingestao de erva. Niveis de 5.4,

6.6 e 10.8 mg de CLA FAME/g de gordura foram detectados nos novilhos em pastoreio e
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no acréscimo da ingestdo de gramineas em comparacdo com animais alimentados com
concentrado (3.7 mg/g FAME) (Schmid et al., 2006). No entanto, dietas a base de feno e
silagem de erva diferem na magnitude da producdo de CLA em relacdo a pastagem. Isso
pode estar relacionado com a reducdo de acucar e fibra solGvel através do processo de
ensilagem que pode influenciar o ambiente ruminal dos animais que consomem silagem
(French et al., 2000D).

e) Acidos gordos trans (TFA)

A generalidade dos acidos gordos que integram a dieta, possuem na sua estrutura
molecular pelo menos uma dupla ligacdo, sendo a forma habitual destas ligacdes (C=C) a
configuracdo cis, estando tipicamente posicionadas nos carbonos 3, 6 e 9 do grupo metilo
terminal como por exemplo o acido oleico (18:2¢9) ou o &cido linoleico (18:2c9c¢12).
Contudo alguns acidos gordos tém uma ou mais duplas ligagdes na configuracdo trans,

sendo assim designados &cidos gordos trans (TFA) (Fritsche e Steinhart, 1998).

Os TFA a semelhanca do &cido linoleico conjugado, apresentam-se como intermediarios
dos processos de bioidrogenacdo que ocorrem no rimen dos ruminantes, sendo resultantes
da fermentacdo bacteriana dos &cidos gordos insaturados, veiculados pela dieta (Fritsche e
Steinhart, 1997). Como resultado deste processo de bioidrogenagdo, a gordura dos
ruminantes, nomeadamente, manteiga, queijo, leite e carne contém aproximadamente 2 a
8% de TFA (Pfalzgraf et al., 1994 citados por Assuncgdo, 2007). A concentracdo de TFA na
gordura dos ruminantes apresenta variacao sazonal, verificando-se as concentracGes mais
elevadas durante a época das pastagens e niveis mais baixos durante o periodo de
estabulacéo (Precht, 1995; Precht e Molkentin, 1995 citados por Aro et al., 1998).

1.4.5.2. Efeitos dos acidos gordos na saude humana

A composicdo em acidos gordos e o &cido linoleico conjugado (CLA) sdo temas actuais de
grande interesse, com particular relevancia para a qualidade da carne e saide humana. As
carnes de ruminantes tém sido consideradas alimentos pouco saudaveis, principalmente
devido a sua fraccdo lipidica com elevada concentracdo em acidos gordos saturados.
Contudo, as gorduras ediveis dos ruminantes sdo a principal fonte natural de isémeros
CLA, sendo os isémeros bioactivos (c9,t11 e t10,c12) associados a propriedades
potencialmente benéficas para a salde humana, como propriedades anticancerigenas,

imunimediacéo, reducdo de gordura corporal e prevencgéo de diabetes (Mulvenill, 2001).
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A importancia da composi¢do dos acidos gordos na salubridade e qualidade da carne,
especialmente de ruminantes, contribuiu para o desenvolvimento de directrizes especificas
da Organizacdo Mundial de Saude em relacdo a percentagem de gordura na dieta. Neste
sentido a proporcdo de gordura total, acidos gordos saturados (SFA), acidos gordos trans
(TFA, trans fatty acids) e colesterol tém sido consideradas metas nutricionais fundamentais
para a salde humana (Kraft et al., 2008).

Estudos clinicos confirmaram que a ingestdo elevada de TFA aumenta a nivel plasmatico o
colesterol total e as LDL e diminuem as HDL, contribuindo para o aumento do risco das
doencas coronarias (Troisi et al., 1992). Mais concretamente, é recomendado uma menor
ingestdo de SFA e TFA em prole de uma maior ingestdo de PUFA (especialmente da
familia n-3 PUFA para permitir um balanco n-6/n-3 apropriado), com o objectivo de evitar

doencas cardiovasculares (Sierra et al., 2008).

O récio n-6:n-3 € um indice importante na avaliacdo da qualidade nutricional das gorduras
alimentares. A base da genética do ser humano foi programada para uma dieta com uma
relacdo n-6/n-3 entre 1 e 2 e para um teor muito mais baixo de acidos gordos trans do que
a dieta actual (Simopoulos, 1995). Hoje em dia, nos paises ocidentais, a ingestdo de acidos
gordos n-6 e n-3 € desequilibrada, apresentando 10 -20 vezes mais &cidos gordos n-6 do
que n-3 (Gregory et al., 1990 citados por Costa, 2008).

Os &cidos n-6 tém um efeito pro-inflamatorio e aumentam o risco de tromboses (Cunnane,
2003). Ao contrario, os acidos gordos n-3 possuem propriedades anti-inflamatdrias, anti-
trombogénicas e anti-tumorigénicas (Simopoulos, 2000). Apesar de terem funcdes
biolégicas muitas vezes opostas, ambas as séries de acidos sdo necessarias para a

manutenc¢do de uma dieta equilibrada e saudavel (Claudinin, 2000 citado por Costa, 2008).

A relagdo n-6/n-3 das gorduras de ruminantes, particularmente os bovinos criados em
sistemas extensivos (Enser et al., 1998), € usualmente inferior a 4-5, revelando uma boa
caracteristica nutricional para este tipo de alimento e as recomendacdes dietéticas sdo de

uma relacéo n-6/n-3 de 4 ou inferior (British Department of Health, 1994)

1.4.5.3. Factores de variacdo da composi¢do da gordura intramuscular

O conhecimento da composi¢do dos &cidos gordos da gordura intramuscular da carne
bovina e a compreensédo dos factores de variacdo da sua composicdo tornam-se importantes

face aos problemas de saude humana. Tanto a sua qualidade como a sua composi¢do
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podem variar em funcdo da espécie animal; da idade e condicdo corporal; do género, da
localiza¢do anatémica e do regime alimentar, (Kempster, 1980 e 1981 citado por Moreno,
2004).

a) Espécie

A espécie animal constitui o principal factor de variacdo da composicéo de &cidos gordos,
especialmente de PUFA, com quantidades de 2-4 % em bovino, 7-15% em suinos, 20-25%
em frangos e mais de 30% em coelhos (Gandemer, 1998). A gordura de bovino é
constituida por cerca de 48% de SFA, 48% de MUFA e 4% de PUFA (Anderson et al.,
1986). A relacdo PUFA/SFA é desfavoravel do ponto de vista dietético quando se compara
com 0s ovinos ou suinos, mas se considerar a relacdo n-6/n-3 resultante da carne de
bovino, a relacdo torna-se favoravel, ja que as recomendacOes dietéticas sdo de uma
relacdo PUFA/SFA de 0.45 e uma relacdo n-6/n-3 de 4 ou inferior (British Department of
Health, 1994).

b) Raca

Tanto o teor como a composicdo dos lipidos intramusculares dependem do patriménio
genético dos animais (Yang et al., 1999). Os animais com menores exigéncias de
manutencdo, terdo maior disponibilidade energética para a deposicdo de gordura
subcutanea, enquanto que os animais com maiores exigéncias terdo maior tendéncia a
formar depésitos internos de gordura que sdo mais faceis de mobilizacdo (Sprinkle et al.,
1998 citados por Costa, 2008). Num estudo efectuado por Warren et al. (2008) sobre a
composicdo de acidos gordos de duas racas, uma de carne (Aberdeen Angus) e uma de leite
(Holstein-friesian), envolvendo duas dietas diferentes (concentrado x silagem de erva) e
abatidos aos 14, 19 e 24 meses, referiram que a raca leiteira tem uma diferente reparticdo
da gordura corporal em relacdo a raca de carne, ou seja, depositam relativamente mais
gordura nos depositos internos, incluindo gordura intramuscular e menos gordura

“externa” subcutanea.

No Quadro 1.18. estdo referenciados estudos efectuados no Longissimus thoracis e

lomborum de acordo com o perfil de &cidos gordos em ragas de bovinos.
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Quadro 1.18 - Perfil dos acidos gordos (percentagens do total dos acidos gordos no
musculo Longissimus thoracis e lomborum), adaptado de Muchenje et al. (2009).

Intervalo de

Acido gordo Raca bovina Fonte
valores
C14:0 154 - 4.64 AV, AM; Ar: Ng, Bo, An Aldai et al., 2006; Alfalaze(;[Oa;I., 2007; Muchenje et al.,
C14:1c9 0.16 - 0.45 AV, AM; Ng, Bo, An Aldai et al., 2006; Muchenje et al., 2007
C15:0 030-067 AV, AM; Ar: Ng, Bo, An IAldai et al., 2006 ; Alfalazgtoe;I., 2007; Muchenje et al.,
. AV, AM; Ar; English beef; | Aldai et al., 2006; Alfaia et al., 2007; Enser et al.,
C16:0 21.8-30.9 Ng, Bo, An 1996; Muchenije et al., 2007
C16:1¢9 151-376 AV, AM; Ar; Ng, Bo, An IAldai et al., 2006; Alfalazeséal;., 2007; Muchenje et al.,
C17:0 0.85-1.12 AV, AM; Ng, Bo, An
Aldai et al., 2006; Muchenje et al., 2007
C17:1c10 0.37 - 0.65 AV, AM; Ng, Bo, An
. ) AV, AM; Ar; English beef; | Aldai et al., 2006; Alfaia et al., 2007; Enser et al.,
C18:0 134-185 Ng, Bo, Na 1996; Muchenije et al., 2007
C18:1t9 1.40-5.66 AV, AM; Ng, Bo, An Aldai et al., 2006; Muchenje et al., 2007
C18:1c9 6.34 - 352 AV, AM: Ar: Ng, Bo, An Aldai et al., 2006 ; Alfala;&t)?l. 2007; Muchenje et al.,
C18:2¢9,12 9.86 - 23.7 AV, AM; Ng, Bo, An
(n-6)
C18:2c9t11 0.28 - 0.37 AV, AM; Ng, Bo, An
(n-6)
C20:0 0.17-9.68 AV, AM; Ng, Bo, An
C18:3c9,12,15 0.14-2.34 AV, AM; Ng, Bo, An
(n-3)
C22:0 0.40-1.85 AV, AM; Ng; Bo; An
Aldai et al., 2006; Muchenje et al., 2007
C22:2¢13,16 0.22-0.49 AV; AM; Ng, Bo; An
(n-6)
PUFA 13.6-32.2 AV, AM; Ng, Bo, An
MUFA 26.4 - 36.5 AV, AM; Ng, Bo, An
SFA 40.8 - 49.8 AV, AM; Ng, Bo, An
n-6 5.23-295 AV, AM; Ar; Ng, Bo, An
IAldai et al., 2006 ; Alfaia et al., 2007; Muchenje et al.,
2007
n-3 1.18 - 8.46 AV, AM; Ar; Ng, Bo, An

(continua)
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Quadro 1.18 (continuacéo) - Perfil dos acidos gordos (percentagens do total dos acidos
gordos no musculo Longissimus thoracis e lomborum), adaptado de Muchenje et al.
(2009).

Acido gordo Intervalo de Raca bovina Fonte
valores
AV, AM; Ar; English beef ; | Aldai et al., 2006 ; Alfaia et al., 2007; Enser et al., 1996;
PUFA:SFA | 0.11-081 Ng, Bo, An Muchenje et al., 2007
AV, AM: Ar; English beef; Aldai et al., 2006; Alfaia et al., 2007; Enser et al., 1996;
n-6:n-3 132-18 UK beef: i\lg Bo An Enser et al., 1998; Muchenje et al., 2007

Nota: AV - asturiana de los valles; AM - asturiana de la montafia; Ar — arouquesa; Ng - nguni; Bo -
bonsmara; An- angus

c) Género

O género é um factor de variacdo da composicdo lipidica. Num estudo efectuado por Costa
et al. (2006) com vitelos da raca Barrosa e abatidos no Outono (Quadro 1.19), chegaram a
conclusdo que o género é um importante factor de variacdo das proporcdes de SFA e
MUFA em todos os musculos estudados (biceps femoris, Longissimus dorsi e
supraspinatus) nos quais, 0s machos apresentam um maior contetdo total de SFA e menor
conteddo de MUFA e MUFA/SFA comparativamente as fémeas. Aradjo et al. (2011) ao
estudarem o perfil dos &cidos gordos da raca Minhota de acordo com género e idade
(Quadro 1.19), constataram que os vitelos machos (6 meses) apresentam uma melhor
qualidade nutricional quando comparada aos vitelGes (9 meses) devido principalmente aos
niveis altos de n-3 PUFA na gordura total. O mesmo se podera dizer das diferencas entre
géneros nos vitelos, onde os machos apresentam um récio n-6:n-3 mais favoravel do ponto
de vista dietético do que as fémeas e continham menor percentagem de &cido palmitico
(C16:0) do que as vitelas.

Quadro 1.19 - Perfil dos éacidos gordos (g FA/100 g do total de acidos gordos
identificados) no musculo L. thoracis.

n-6 n-3

Género ldade Raca SFA MUFA PUFA PUFA:SFA PUEA PUFA n-6:n-3 Autor

Macho  ¢.g 4323 5164 6.43 0.15 434 122 4.03 Costa et
Barrosa al., 2006

Fémea Meses 39.90 49.47 7.10 0.18 475 149  3.96

Macho ¢ 52 37 11 0.202 6.32  4.02 1.57

Fémea Meses 56 38 7 0.121 447 211 212  Araljoet
i l., 2011

Macho g Minhota 5o g 8 0134 508 227 224 @ °

Fémea Meses 55 40 5 0.092 328 160 205

38



d) Idade e peso-vivo

A idade é outro factor que influencia o tecido adiposo da carne de bovino ao incrementar a
quantidade de gordura dos depdsitos intramusculares e subcutaneo (Morris et al., 1995).
Esse incremento vai-se traduzir numa mudanca no perfil de acidos gordos que o compdem
(Webb et al., 1998) e & medida que os bovinos atingem a maturidade, a proporcao de
acidos gordos insaturados na gordura intramuscular e subcutdnea aumenta (Hecker et al.,
1975 citados por Moreno, 2004).

Malau-Aduli et al. (1998) encontraram diferencas significativas para a idade em relacéo as
percentagens dos acidos gordos 16:0, 18:0, 18:1, 18:3, 20:0, 20:1, 20:5, 22:0, 24:0 e 24:1.
Com a idade, as percentagens de 16:0, 18:0 e 18:1 diminuem, ao contrério da percentagem
total de polinsaturados que aumenta com a idade. Num estudo anterior realizado por
Malau-Aduli et al. (1997), o acido gordo palmitico (C16:0) e o estedrico (C18:0)
diminuiram com a idade, sugerindo que estes acidos saturados sdo progressivamente
diluidos com os é&cidos gordos de maior insaturacdo, aumentando os acidos gordos

monoinsaturados com a idade.

O peso vivo é o principal factor a considerar quando se estuda as modificacGes da
composicao corporal (Castrillo, 1975 citado por Costa, 2008). De uma forma geral, para o
mesmo grau de maturidade, quanto maior o peso de abate, maior o nivel de gordura da
carcaca (Valls, 1979 citado por Costa, 2008).

Moloney et al. (2004) num estudo efectuado com animais da raca Holstein-Frisia, abatidos
com diferentes pesos, constataram que o teor de acido linolénico (C18:3n-3), considerado o
percursor dos &cidos gordos n-3, aumentou com a idade do animal. Para Waldam et al.
(1968 citados por Costa, 2008) a medida que o animal se aproxima da maturidade, a maior
parte da energia ingerida é depositada como gordura e a concentracdo de acido oleico
(C18:1n-9c) aumenta.

e) Tipo de musculo

As diferencas percentuais na composicdo em acidos gordos entre musculos sédo
relativamente pequenas, reflectindo diferencas na concentracdo em fosfolipidos, a qual é
superior em masculos vermelhos e onde predominam fibras oxidativas. Assim o

Longissimus thoracis, com predominio de fibras brancas glicoliticas, apresenta
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percentagens inferiores de &cidos gordos polinsaturados, comparativamente ao
gluteobiceps onde predominam fibras vermelhas oxidativas (Enser et al., 1998).

Interacgdes significativas entre a época de abate e o tipo de musculo foram obtidos para 0s
acidos gordos e isébmeros de CLA, lipidos totais e CLA e o récio entre PUFA/SFA em
vitelos DOP da raga Arouquesa (Alfaia et al., 2007). Nutricionalmente a carne apresentou-
se favoravel, em ambas as estacdes do ano (Primavera e Outono), ou seja, contetido
relativamente alto de CLA e do isomero c9, t11, e um racio n-6:n-3 inferior ao
recomendado para a dieta humana. Os racios apresentaram valores mais favoraveis no
semitendinosus (ST) na Primavera tardia (Junho) em relagéo ao inicio de Outono (Outubro)
e no Longissimus dorsi (LD) em ambas as estaces.

f) Alimentacao

A dieta administrada aos bovinos e os seus efeitos nutricionais influenciam a composicéo

quimica da gordura e os atributos da qualidade da carne.

Durante a fase pré-ruminante, os vitelos alimentam-se quase exclusivamente de leite
estando a composicdo da fraccdo lipidica da carne relacionada com a composicao de leite
ingerido. A fraccéo lipidica do leite € maioritariamente composta por triacilglicerdis (95-
96%), incluindo também, pequenas quantidades de vitaminas lipossoliveis, fosfolipidos
(0.2-1%) e colesterol (0.25-0.45%) (German e Dillard, 2006). Os principais &cidos gordos
distribuem-se pelas varias familias, sendo caracteristico o elevado teor em &cidos gordos
saturados, nomeadamente o acido palmitico (16:0), estedrico (18:0), miristico (14:0) e
butirico (4:0) (German e Dillard, 2006). Relativamente ao teor em &cidos gordos
insaturados, destacam-se o0 &cido oleico (18:1c9), linoleico (18:2n-6) e a-linolénico (18:3n-
3) (Belitz e Grosch, 1999). Para além destes acidos gordos, apresenta ainda, 0s isdmeros
conjugados do &cido linoleico (CLA) (Parodi, 1977).

As variagOes sazonais da composi¢do das pastagens, poderdo influenciar a composicao da

carne e do leite dos animais produzidos em regime extensivo (Costa et al., 2006).

Num estudo efectuado em exploracdes de leite em MPB no Reino Unido, Butler et al.
(2008) obtiveram maiores concentragdes de acidos gordos insaturados e de CLA e menores
concentragOes de &cidos gordos saturados no leite nos meses de Marco e Maio do que em
Agosto e Outubro. Resultados semelhantes foram também obtidos por Rego et al. (2008)

referindo que a variacdo no perfil de acidos gordos no leite estava significativamente
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relacionada com o tipo de dieta fornecida ao longo do ano. Nesse estudo os autores
constataram que na Primavera, quando a disponibilidade de pasto é maior
comparativamente ao Inverno, onde as vacas tém que ser suplementadas com silagem de
milho, o leite apresenta um aumento de acido ruménico e linolénico e uma diminuicdo do

acido palmitico, que poderé ter potenciais beneficios para os consumidores.

Num estudo com vitelos da raca Rubia Gallega, Moreno et al. (2006) concluiram que 0s
vitelos desmamados e acabados com concentrado em estabulo apresentavam um menor
contetdo total de MUFA (49.08 vs 51.00) e PUFA (6.52 vs 8.21), uma concentracdo alta
de SFA (44.30 vs 40.77) e um baixo racio de PUFA:SFA (0.15 vs 0.20) no Longissimus
thoracis, comparativamente ao grupo que permanecia junto as mdes a pastar embora

também lhes fosse administrado concentrado em periodos de maior défice.

Em relacdo ao tipo de dieta administrada, a carne de bovinos criados em pastoreio é mais
rica em n-3 PUFA comparativamente a bovinos alimentados com dietas a base de gréo
(Yang et al., 2002).

Os lipidos da pastagem contem altas proporcées de a-linolénico (C18:3n-3) (percursor dos
n-3), ja os lipidos dos grdos sdo ricos em linoleico C18:2n-6 (percursor dos n-6) (Marmer
et al., 1984) e uma percentagem elevada destes acidos sofre bioidrogenacdo no ramen a
C18:0 (SFA) e uma outra parte escapa sendo absorvida intacta. Também ja foi
demonstrado que dieta & base de grdo aumenta os niveis de CLA (Dannenberger et al.,
2005) particularmente do isémero cis9, transll (Steen e Porter, 2003). Num estudo
efectuado por Enser et al. (1998) ao comparar a composicao de lipidos da carne de animais
em pastoreio e outro grupo de animais criados intensivamente & base de concentrado,
chegaram a conclusdo que o récio n-6/n-3 de animais em pastoreio andava no intervalo de
2.0-2.3, enquanto que os animais a base de concentrado continham um intervalo de 15.6-
20.1, em quatro musculos estudados. French et al. (2000b) relataram que 0 aumento da
proporcdo de forragem verde na dieta aumentou a concentracdo de n-3 PUFA
(predominantemente de &cido linolénico) e do racio PUFA:SFA e diminuiu a concentragao
de SFA e do racio n-6:n-3 PUFA.

Como ja foi referido anteriormente, os lipidos da pastagem contém elevadas proporgdes de
acidos o-linolénico (ALA). Este acido gordo n-3 (6mega 3) pode ser endogenamente
desnaturado e alongado e formar &acidos gordos de cadeia longa n-3 (n-3 LC-PUFA)

(Sprecher, 2000), ou seja, acido eicosapentaendico (EPA), acido docosapentanoico (DPA)
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e acido docosahexaenoico (DHA) (Razminowicz et al., 2006). De acordo com Realini et al.
(2004), bovinos alimentados a base de pastagem tem uma maior concentracdo de &cido
linoleico (18:3n-3) (1.34 vs 0.35), estearico (18:0) (17.74 vs 15.77), araquiddnico (20:4n-6)
(1.28 vs 0.95), eicopentanoico (20:5n-3, EPA) (0.69 vs 0.30) e docasapentanoico (22:5n-3,

DPA) (1.04 vs 0.56) na carne do que bovinos alimentados a base de concentrado.

Concluindo, a carne de bovinos alimentados a base de pasto ou forragens, apresenta um
maior teor de &cido linoleico conjugado (CLA), concentracOes superiores de n-3 PUFA e
inferiores de n-6 PUFA, originando um maior racio de PUFA:SFA (Nuernberg et al., 2002;
Nuernberg et al., 2005).No entanto, uma maior quantidade de acidos gordos polinsaturados
nos musculos pode contribuir para que as carnes sejam mais susceptiveis a oxidacao
lipidica. A oxidacdo lipidica prejudica significativamente a qualidade da carne,
contribuindo para a perda do seu valor nutricional e alteracdo dos seus atributos, tais como
a cor, o odor e o flavour (Gray et al., 1996), mas a pastagem é uma fonte razoavel de
vitamina E (a-tocoferol) para o gado e posteriormente para o produto de carne (Wood e
Enser, 1997), pois melhora a sua qualidade ao inibir a oxidacao de acidos gordos e a perda

de cor e sabor desejavel durante o processo de refrigeracao (Morrissey et al., 1994).

1.5. OBJETIVOS DO TRABALHO

S&o objectivos deste trabalho, contribuir para o estudo de atributos da carcaca e da carne de
vitelos da raca Cachena, criados em modo de producdo biolégico (MPB) e em modo

convencional (MC), destacando-se 0s seguintes:
- Valorizacéo objectiva da carcaca;

- Determinagéo dos parametros fisico-quimicos da carne de vitelos produzidos em MPB e
MC;

- Determinacdo do perfil de acidos gordos da carne de vitelos produzidos em MPB.
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2. MATERIAL E METODOS

2.1. Alimentos de origem vegetal fornecidos em MPB

Como descrito no primeiro capitulo, os vitelos passam a maior parte do ciclo de vida no
baldio, alimentando-se de leite materno e de vegetacdo espontanea (herbacea e arbustiva).
Entre os 4 e 0s 6 meses de vida, em funcdo da época do ano, 0s animais séo estabulados,
entrando na fase de acabamento com alimentagdo a base de ragdo biologica e feno
bioldgico produzido na prépria exploracdo. De referir que no sistema convencional o

maneio € similar, com excepc¢ao no tipo de feno e de concentrado que sdo administrados.

2.1.1. Valor nutritivo da dieta alimentar

As amostras da vegetacdo foram colhidas no baldio na primeira semana de Julho de 2010

(figura 2.1) a uma altitude superior aos 1000 metros.

Em laboratorio as amostras foram pesadas e moidas para analisar o valor bromatolégico

nutritivo das espécies espontaneas que os animais tinham a sua disposicao.

-— -

Figura 2.1 - Amostras de espécies espontaneas consumidas pelo gado da raca Cachena
(colheita em Julho de 2010).

O feno bioldgico produzido pela exploracdo em estudo é de duas zonas de altitude
distintas: altitude acima e inferior aos 1000 metros. A composi¢ao quimica e a composi¢ao
de 4acidos gordos da dieta alimentar administrada aos vitelos em MPB na fase de

acabamento esta apresentada no Quadro 3.21.

43



2.2. Material animal

2.2.1. Animais e maneio

Dez machos da ragca Cachena pertencentes a dois criadores da freguesia de Gavieira (Arcos
de Valdevez), classificados na categoria de Vitela (V) pelo caderno de especificacbes da

DOP Cachena da Peneda, sendo considerada até a idade de abate de 9 meses.

Os animais foram abatidos entre Margo de 2010 e Janeiro de 2011, com uma idade
compreendida entre 0s 7 e 0s 9 meses. O abate foi efectuado em dois matadouros. O grupo
de animais convencionais (n = 7) foi abatido no matadouro de Moncao, localizado a menos
de 40 km da exploracdo, e 0 segundo de animais biolégicos (n = 3) foi efectuado no
matadouro de Penafiel (distanciado 130 km da exploragéo).

2.2.2. Valorizacdo objectiva da carcaca

As 48h post mortem foram realizadas as medidas lineares das carcacas convencionais no
Talho da Lapa (Arcos de Valdevez) e no Matadouro Pec Nordeste SA (Penafiel). Segundo
a metodologia De Boer et al. (1974), foram efectuadas seis medidas na meia carcaca

esquerda (Figura 2.2), sendo as seguintes:

CTC (Comprimento total da carcaca): a distancia entre a borda acima da sinfisis pubiana e

0 meio da borda frontal da primeira costela;

PEP (profundidade externa do peito): a distancia entre as extremidades distais da meia
carcaca, medido em linha recta paralela ao solo, ao nivel da borda posterior da oitava

vértebra do externo.

PIP (profundidade interna do peito): a distancia entre a parte interior do bordo posterior da
oitava vertebra do externo e o bordo externo do corpo da vértebra por onde passa a linha
imaginéaria sobre a qual se mede, paralelamente ao solo, o nivel do bordo posterior da

oitava vértebra do externo.

CP (comprimentos da perna): é a distancia existente entre o bordo anterior da sinfisis

pubiana e o bordo inferior da superficie articular do pequeno cuneiforme.

EP (espessura da perna): € a espessura dos planos musculares da perna entre o plano da

sinfisis pubiana e da face exterior da perna.
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PMP (perimetro maximo da perna): é o perimetro maximo que a perna traseira tem ao

nivel dos musculos semitendinosus e semimembranosus.

Todas as medidas referenciadas efectuaram-se mediante a utilizacdo de uma fita métrica

flexivel.

Figura 2.2 - Medidas lineares da carcaca: CTC - comprimento total da carcaca; PEP -
profundidade externa do peito; PIP - profundidade interna do peito; CP - comprimento da
perna, EP - espessura da perna, PMP - Perimetro maximo da perna.

Foram empregues os seguintes indices que relacionam as medidas lineares da carcaca:

ICC (indice de compacidade da carcaca): é o quociente entre 0 peso da carcaca € 0

comprimento da carcaca;

ILTP (indice longitudinal transverso da perna): quociente entre o comprimento da perna e

a Sua espessura.

2.2.3. Amostragem da carne

Utilizaram-se amostras convencionais e bioldgicas do Longissimus thoracis (LT), retiradas
da metade esquerda da carcaga (10? costela), 72 horas post mortem. Cada costeleta foi
identificada e congelada para analise a -18°%/-16° C.

No laboratério procedeu-se a descongelagdo lenta, durante 24 horas e a uma temperatura
de 4° C, para determinagé&o:

- De pH, cor e capacidade de retencdo de agua (perda por gotejo);
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- Composicao quimica e perfil dos &cidos gordos.

O numero de amostras por tipologia de analise (Quadro 2.20), é a seguinte:

Quadro 2.20 - Numero de amostras biolégicas e convencionais utilizadas nas diferentes
analises.

L Amostras Biolégicas Amostras Convencionais
Determinacao i )
Primavera Inverno Primavera Inverno
Fisica 1 2 5 2
Composigdo quimica 1 2 5 2
Perfil de acidos gordos 1 2 - -

2.3. Métodos analiticos para a determinagéo dos atributos fisico-quimicos na carne
2.3.1. Perdas de agua por descongelamento (perdas por gotejo)

Depois de descongeladas, as amostras foram colocadas em recipientes planos de plastico
de fecho hermético nos quais se introduziu o suporte de malha para impedir que a amostra
de carne ficasse em contacto com a superficie e com a agua libertada. De seguida foi
refrigerada a uma temperatura de 4°C durante 24 horas. As perdas por gotejo (%),
determinam-se pela seguinte equagé&o:

(peso inicial dacarne congelada — peso da carne apds 24 horas)
peso inicial da carne congelada

% Perdas por gotejo = = 100

2.3.2.pH

A medicdo do pH realizou-se depois da carne descongelar e foi efectuada através de um
aparelno medidor de pH (Hanna Instrumento HI-9024, 186 Portugal) equipado um
eléctrodo de penetracdo de 6 mm de didmetro e uma sonda de temperatura. Para a
calibracéo utilizaram-se duas solucdes buffer de pH 4 e 7.

2.3.3. Cor

Para a medicdo objectiva da cor do masculo Longissimus Thoracis foi utilizado um
colorimetro (Minolta CR300). As medi¢bes foram efectuadas segundo as coordenadas
tricromaticas que definem a luminosidade (L*), o indice vermelho (a*) e o indice amarelo
(b*) (CIE 1976).
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Foram realizadas trés leituras em zonas homogéneas e representativas, livres de gordura
intermuscular e manchas de sangue para evitar problemas e heterogeneidade néo
imputaveis a massa muscular. Também se calculou os atributos de Tom e Croma,

utilizando as seguintes equacdes:

Tom (H*) — é o atributo da sensacdo visual segundo o qual o estimulo aparece similar a

uma das cores perceptiveis como vermelho, amarelo, verde e azul. Calcula-se através de:

H* = arctg (b*/a*) x 57.29

Croma (Chroma) — é a cor do estimulo subjugado em proporcdo da luminosidade de outro

estimulo como branco ou transparente. Calcula-se através de:

C* = ((@)+(*))°S

2.4. Composicdo quimica da carne

As amostras de carne foram analisadas em triplicado para determinar o teor de humidade,

proteina, gordura e cinzas de acordo com as Normas Portuguesas.

2.4.1. Determinacdo da humidade

A determinacdo da humidade foi efectuada de acordo com o método descrito na NP
1614/1979 que consiste na mistura homogénea da amostra com areia e alcool etilico, pré-
secagem em banho de &gua e secagem a 103 + 2°C até massa constante. Realizou-se a
desidratacdo de aproximadamente 10 g de cada amostra, acondicionada em capsulas
previamente pesadas. Estes recipientes foram dispostos em estufa a temperatura de 103 +
2°C, onde permaneceram até atingir o peso constante. Antes de serem pesadas, as amostras
foram arrefecidas no exsicador a fim de se evitar oscilacbes de peso decorrentes de

variagOes de temperatura. O teor de humidade foi determinado através da seguinte relagéo:

m(areia + casula + vareta + amostra) — m(capsula + vareta + areia) ap0s secagem 1
X

% de Humidade = - . — - —
m(areia + capsula + vareta + amostra) inicial — m(capsula + careta + areia) inicial
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2.4.2. Determinacdo da proteina

A proteina foi quantificada através do método descrito na Norma Portuguesa NP-1612
(1979), que consiste na determinacédo do azoto total presente nas amostras, dividido em trés

etapas:

A primeira etapa consistiu num ataque por acido sulfdrico concentrado, que transforma o
azoto organico em ides de amonio, em presenca do selénio como catalisador. Numa
segunda etapa efectuou-se a adicdo de hidroxido de sodio que provoca a libertacdo do
amoniaco, sendo este destilado e recebido num excesso de solucdo de acido bérico. A
terceira etapa consistiu na titulagdo do amoniaco combinado com o acido borico pelo &cido
cloridrico padronizado. A concentracdo de azoto Kjeldahl foi calculada a partir da
concentracdo do acido cloridrico e usando-se um factor de conversédo especifico para cada

tipo de alimento, que no caso da carne é de 6.25, obtendo-se o valor das proteinas.

V x N x f x14.007 100

% de nitrogénio Kjeldahl =

% de proteina= % de nitrogénio Kjeldahl x F

V = volume de solucdo acido cloridrico 0,1 N gastos na titulacdo, apds a correc¢do do
branco, em litros;

N = normalidade tedrica da solucgdo acido cloridrico 0.1 N;

f=1.15 - factor de correccdo da solucdo de acido cloridrico 0.1 N;

p = massa da amostra em gramas;

F = 6.25 - factor de conversdo da relacdo nitrogénio/proteina.

2.4.3. Determinacgéo da matéria gorda total

A determinagdo da matéria gorda total foi efectuada de acordo com o meétodo descrito na
NP 1613/1979 que consiste no tratamento da amostra com acido cloridrico fervente para
libertar as fraccOes lipidicas. Depois efectuou-se a filtracdo da massa resultante, secagem e

extraccdo da matéria gorda retida no filtro por meio de éter de petroleo em soxhlet.

2.4.4. Determinacao das cinzas

As cinzas totais da carne foram quantificadas, através do método descrito na Norma
Portuguesa NP-1615 (1979), que consiste na oxidacdo da amostra numa mufla. Para
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determinar as cinzas utilizou-se aproximadamente 5 g das amostras, que foram
acondicionadas em recipientes (capsula) de porcelana e dispostas em mufla a 550° C - 600°
C onde as amostras foram incineradas até atingir peso constante e determinou-se a massa

do residuo expressadas em % da amostra.

m (cinza ) 100

Teor de cinza (m/m)=
m (amostra )

2.4.5. Analise do perfil da gordura intramuscular

2.4.5.1. Preparacdo dos ésteres metilicos dos extractos de gordura

O teor de &cidos gordos presente nas amostras foi determinado através da transesterificacdo
dos lipidos extraidos utilizando BF3/metanol, de acordo com o método oficial da AOAC
(969.33, method 41.1.28), com as devidas alteracGes efectuadas pelos laboratorios de

Quimica da Escola Superior de Tecnologia e Gestdo de Viana do Castelo (IPVC).

2.4.5.2. Anélise do perfil de acidos gordos

Os valores dos acidos gordos foram determinados através de cromatografia por gas liquido
(Chrompack, CP 9001) equipado por uma detector de chama ionizante (FID) e uma coluna
capilar de silica (Supelco SP2560, 100m x 0.25 mm, 0.25 pm).

Para a andlise dos &cidos gordos e isdbmeros cis e trans, a temperatura do forno foi
programada de 70° C durante 4 minutos. De seguida, a temperatura subiu a uma taxa de 8°
C/minuto de 70 até 110° C e a uma taxa de 5° C/minuto de110° até 170° C, sendo mantida
esta temperatura durante 10 min. De seguida subiu-se de 170° até 230° C a uma taxa de 3°
C/minuto. Posteriormente subiu até 230° C e foi mantida a esta temperatura durante 15

min. O injector e o detetor foram regulados para 240° C e 250° C, respectivamente.

A identificacdo individual dos acidos gordos teve por base a comparagcdo dos seus tempos
de retencdo com os de mistura padrdo (FAME Mix C4-C24, Supelco; methyl oleate 99%,
Sigma) e comparados com publicacdes de resultados de cromatografias anteriores (Dionisi,

Golay e Fay, 2002). Os &acidos gordos foram expressos em % (w/w).
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2.5. Andlise estatistica

Calcularam-se as estatisticas descritivas, de tendéncia central (médias), e de dispersdo
(desvio padrdo e coeficiente de variacdo) através do programa SPSS versdo 15.0. para

Windows.

Com o objectivo de determinar o efeito do modo de produgdo nas caracteristicas fisica e
quimicas (excepto perfil de acidos gordos) da carne, realizaram-se anélises de variancia
(ANOVA), baseada na soma dos quadrados tipo Ill, através do seguinte modelo linear
geral (PROC GLM):

Yij = MP; + &jj.
onde:

Yij = variaveis dependentes (pH; L*, a*, b*, H*, C*; perdas de agua por gotejo; contetdo

de humidade, proteina, gordura e cinzas do L. thoracis).
MP; = efeito devido ao Modo de Producéo (bioldgico vs convencional).

&jj = efeito residual aleatorio.

Este modelo foi utilizado para:
1° - Totalidade dos dados;

2 - Animais abatidos no inverno.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Dieta alimentar fornecida aos vitelos de raca Cachena

A composicdo quimica de alguns dos alimentos administrados aos vitelos em MC e em
MPB na fase de acabamento e da vegetacdo espontanea disponivel no baldio, encontra-se

no Quadro 3.21. a titulo indicativo.

Quadro 3.21 - Composicdo quimica da dieta em sistema MC e MPB (% RS).

RS Humidade PB GB FB Cinzas Ca P Mg
Ragao i 88.38 11.62 18.13 3.00 —_— 7.35 o o L
convencional
Racdo bioldgica 88.10 11.90 1438  —ooe e 589
Feno Bio (<
1000m) 90.39 9.61 759 - e 3.23
Feno Bio (>
1000m) 89.42 10.58 827 - 3.01

Chupa-mel (CM) 21.80 78.20 11.88 3.6 12.1* 2.58 1.35* 0.25* 0.16*

Carqueja (CA) 35.83 64.17 11.80 3.9 22.2* 0.83  0.25% 0.14* 0.16*
Agostinha (AG) 40.58 59.42 772 63* 177 098  045% 0.18* 0.20*
Urze roxa (UR) 44.12 55.88 811 56* 17.6* 102  029* 0.12* 0.16*

Erva brava (EB) 33.62 66.38 1172 2.2* 24.6* 241 0.28* 0.20* 0.14*

RS- residuo seco; PB — proteina bruta; GB — gordura bruta; FB — fibra bruta; Ca — teor em calcio; P — teor em
fosforo; Mg — teor em magnésio; CM — Lithodora prostrata (loisel.) Griseb; CA —chamaespartium
tridentatum (L.) P. Gibbs; AG - Calluna vulgaris (l.) Salisb.; UR - Erica australis L.; EB -
Pseudorrenatherum longifolium (thore) Rouy.

* Valores médios da composicdo quimica das mesmas espécies da regido do Alto Minho (adaptado de
Pacheco e Xavier, 1999).

Resumidamente, salienta-se a percentagem inferior de proteina bruta na racdo biologica e
os valores reduzidos de proteina e elevados de fibra bruta das espécies que compdem a

vegetacao espontanea.

O valor bromatoldgico da vegetacdo varia em funcéo do seu desenvolvimento vegetativo,
disponivel em determinadas fases do ano, sendo o seu impacto na produtividade animal
condicionado pelas quantidades ingeridas, pelo estado fisiolégico do animal e pela
suplementacdo com concentrado. Nos sistemas pastoris, € inevitavel que os animais sofram
fortes restricdes alimentares ao longo do ano. A mobilizacdo e reconstituicdo de reservas

alimentares (musculo, gordura, agua) sdo acompanhas pela transi¢cdo entre periodos de
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abundancia e de escassez alimentar. As racas rusticas tém a capacidade que permite
atenuar os efeitos de escassez alimentar (Pacheco e Xavier, 1999). Por isso é fundamental,
aos criadores saberem aproveitar essa capacidade, sem pdr em risco a saude e a producgéo

animal.

Ao nivel do conteldo em gordura bruta, quase todas as espécies espontaneas apresentam
valores superiores ao da ragdo convencional (3.0), salientando a Agostinha (6.3) e a urze
roxa (5.6). Em proteina bruta, destaca-se a chupa-mel (11.88), a carqueja (11.80) e a erva

brava (11.72) aproximando-se dos valores de proteina bruta da racéo biologica.

3.2. Valorizagdo objectiva da carcaca de vitelos de raga Cachena em modo

convencional (\Vc) e bioldgico (Vb)

No Quadro 3.22 apresentam-se 0s resultados das caracteristicas da carcaca em funcao do
modo de producdo, ndo se tendo verificado diferencas significativas (P>0.05) no peso, nas

medidas lineares e indices.

Quadro 3.22 - Caracteristicas da carcaca em funcdo do modo de producdo (Conv vs Bio)
de vitelos de raca Cachena.

Convencional (n=5) Biologico (n=2) _
MédiatD. Pad. Min Méx CV (%) | MédiatD.Pad. Min Max CV (%) 310
Peso carcaca | 83.80+11.18 64 91 13.35 77.70+6.36 732 822 8.19 NS
Medidas lineares da carcaca (cm)
CTC 96.8+4.09 90.0 100. 4.22 96.5+3.54 94.0 99.0 3.66 NS
PEP 48+2.55 440 51.0 5.31 49.5+0.71 49.0 50.0 1.43 NS
PIP 32.4+1.82 30.0 35.0 5.61 34.0+1.41 33.0 350 4.16 NS
CP 61.4+2.30 59.0 64. 3.75 62.0+2.83 60.0 64.0 4.56 NS
EP 16.8+1.04 155 18.0 6.17 16.0+0.00 16.0 16.0 0.00 NS
PMP 73.8+2.49 70.0 77.0 3.37 75.513.54 73.0 780 4.68 NS
indices
ICC 0.94+0.09 0.71 092 10.06 0.8+0.04 0.78 0.83 453 NS
ILTP 3.71£0.27 3.28 4.00 7.45 3.9+0.18 3.75 4.00 4.56 NS

NS: Néo Significativo

Relativamente aos indices ICC e ILTP, verifica-se que as carcagas, nos dois modos de
producdo, apresentaram-se pouco compactas (ICCc=0.9 vs ICCb=0.8), com pernas pouco

espessas relativamente ao seu comprimento (ILTPc=3.7 vs ILTPb=3.9). As carcacas
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tinham reduzidas dimensdes comparativamente a estudos com outras ragas mas a idades
similares, nomeadamente a Rubia Gallega (Dios, 2000) (ICC=2.13 e ILTP=2.85), a
Minhota (Aradjo, 2005) (ICC=1.93 e ILTP=3.10) e a Parda suica (Cerdeno et al., 2006)
com ICC=2.13 e ILTP=3.2.

Os pesos médios das carcagas de Cachena (Vc = 83.80 kg e Vb = 77.70 kg) sdo inferiores
aos 113 kg (valor medio de animais na mesma categoria em Portugal) (GPPAA, 2007).

3.3. Determinacgdo dos parametros fisicos e quimicos da carne de vitelos de raca
Cachena em modo convencional e bioldgico
3.3.1. Efeito do modo de producéo nos parametros fisicos no muasculo L. thoracis

Nas variaveis de pH, perdas por gotejo, L*, a*, b*, C*e H* ndo se verifica o efeito do
modo de producédo (P>0.05) (Quadro 3.23 e Figura 3.3).

Quadro 3.23 - Efeito do sistema de produgdo (Conv vs Bio) nos parametros fisicos do
musculo L. Thoracis de vitelos de raca Cachena.

Convencional (n=7) Bioldgico (n=3)

MEGRD.\nwa G| MERD e OV S
pH 5.6610.09 5.53 5.77 1.58 5.70£0.03 5.66 5.72 0.56 NS
P.gotejo | 1.56+1.08  0.57 3.79 69.19 0.22+0.06 0.15 0.26 26.05 | NS
L* 40.46+2.26 37.44 44.03 5.59 42.21+2.11 40.35 44.50 5.00 NS
a* 20.26+2.77 16.08 25.14  13.69 22.07£0.29 21.865 22.40 1.30 NS
b* 5.62+2.39 3.48 9.55 42.54 6.78+1.02 5.85 7.87 15.04 | NS
Cc* 21.1243.02 16.68 26.43 14.30 23.11+0.42 22.62 23.36 1.81 NS
H* 15.31+5.56  9.64 25.37  36.30 17.06+2.42 14.98 19.71 14.17 | NS

NS: Néo Significativo

Os valores de pH encontram-se dentro do intervalo normal de pH final 5.4 — 5.7,
estabelecido para a carne bovina (Renerre, 1986; Guhe et al, 1990). No entanto, os valores
médios em ambos os modos de producao séo superiores aos referidos por Oliete (2003) na
raca Rubia Gallega (5.49) e Araljo (2005) na Minhota (5.42) para machos com 0 mesmo
intervalo de idade ¢ em modo convencional. O “Stress” antes do abate ¢ considerado um
dos factores que mais influencia o pH, podendo o seu valor ser condicionado pelas

condi¢cdes de transporte (duracdo, percurso) levando os vitelos a recorrer a reservas
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glicoliticas, resultando em carne com pH mais elevado (Muchenje et al., 2009). O trajecto
sinuoso em montanha (20 km) efectuado nos dois modos de producgéo, acrescido do
realizado em estrada, que no caso dos MPB é 100 km até ao matadouro de Penafiel, podera

explicar o valor médio pH 5.7, superior nas amostras bioldgicas.

Relativamente as perdas por gotejo € de salientar os elevados valores dos coeficientes de
variagdo, com particular destaque para as amostras convencionais. Apesar da auséncia de
diferencas significativas, as amostras convencionais apresentaram um valor médio de 1.56
vs 0.22 nas bioldgicas. O facto das amostras biologicas apresentarem valores superiores de
gordura (ver Quadro 3.25), pode justificar as menores perdas por exsudacgdo (Jeremiah et
al., 2003). De referir a auséncia de diferencas no pH dos diferentes modos de produgéo.

As amostras convencionais apresentaram valores de L* (40.46), a* (20.26) e b* (5.62) e as
bioldgicas L* (42.2), a* (22.07) e b* (6.78).

A luminosidade da carne nos vitelos aproxima-se dos resultados obtidos por Safiudo (1998)
com as racas Rubia gallega com L* (39.7); Asturiana de valles com L* (39.9) e Pirenaica
com L* (41.1), para animais abatidos aos 15 meses e criados em modo intensivo
(utilizacdo de gréo) que vai incrementar o valor de luminosidade. Ja com vitelos de outras
racas com a mesma idade ao abate que foram sujeitos a sistemas de pastoreio, seguidos de
acabamento em estabulacdo (utilizacdo de grdo), como a Rubia gallega (Moreno, 2004)
com L* (38.55) e a Minhota (AraGjo, 2005) com L* (38.50), os nossos resultados

apresentam um valor de L* superior.

Relativamente ao indice de vermelho (a*) os valores obtidos sdo superiores aos da raca
Rubia gallega (14.73) (Moreno, 2004) e Minhota (15.46) (Aradjo, 2005) com animais do
mesmo género e idade ao abate. As amostras bioldgicas, apresentaram um valor de a* mais
elevado, apesar da auséncia de diferencas significativas. O maior contetddo de gordura
intramuscular presente na carne em MPB (Quadro 3.25) pode justificar uma maior
concentracdo de mioglobina, que é necessaria para assegurar 0 adequado transporte de
oxigeénio a fibra muscular (Renerre, 1986).

O valor de b* das amostras bioldgicas encontra-se ligeiramente superior as amostras
convencionais, mas sem diferencas (P>0.05). Pérez Alvarez et al. (1998) indicaram que as
"carnes gordas” apresentaram valores de b* superiores, ou seja, uma dieta baseada em
forragem vai contribuir para o aumento indice b* pela presenca de carotenodides que

conferem a cor amarelada a carne (Oliete, 2003)
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O valor de C* néo foi afectado pelo modo de producéo visto o sistema de exploragéo desta
raga variar somente na dieta e tempo de acabamento entre o MC vs MPB, embora o valor
de C* em MPB (23.11) seja mais elevado do que em MC (21.12). Segundo Murrey (1992),
podera estar relacionado com o aumento do a* e b*, verificado nas amostras MPB que

implica cores mais saturadas (> C*).

O tom (H*) ndo foi afectado pelo modo de producgdo, mas este parametro é condicionado
principalmente pelo estado quimico do pigmento (estados da mioglobina) ligados a

factores post mortem e transformacdes tecnoldgicas (Alberti, 2001).
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Figura 3.3 - Efeito do sistema de producdo (Conv vs Bio) na cor do musculo L. Thoracis
de vitelos de raca Cachena.

3.3.2. Efeito do modo de producéo na composi¢do quimica no musculo L. thoracis

Os resultados para a composicéo quimica (Quadro 3.24 e Figura 3.4), indiciam a auséncia
do efeito do modo de producdo para todos os constituintes (P>0.05), com excepcdo da
gordura total (P<0.01), com diferengas entre 0 MPB (2.75) e 0 MC (1.45).
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Quadro 3.24 - Efeito do modo de producdo (Con vs Bio) na composi¢do quimica do
masculo L. Thoracis de vitelos da raca Cachena.

Convencional (n=7) Biol6gico (n=3)
" p Sig
MédiatD. . . Ccv MédiatD. . . CcVv
Pad. Min Maéax (%) Pad. Min Méax (%)

Humidade 76.22+0.81 75.18 77.43 1.06 77.024+0.82 76.55  77.97 1.07 NS
Proteina 21.82+0.39 225 2256 1.81 21.7740.50 21.26 22.26 2.30 NS
Gord. total 1.45+0.48 0.74 2.05 32.84 2.7510.42 2.45 3.23 15.27 | **
Cinzas 1.11+0.02 1.06 1.13 2.15 1.09+0.04 1.07 1.13 3.31 NS
SIG.: *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05; NS: N&o Significativo
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Figura 3.4 - Efeito do modo de produc¢éo (Con vs Bio) na composi¢do quimica do masculo
L. Thoracis de vitelos de raca Cachena.

As amostras convencionais apresentam uma percentagem de gordura significativamente
inferior as bioldgicas, podendo-se explicar pela maior permanéncia dos vitelos no baldio e
pelo inferior valor nutritivo das espécies espontaneas, acrescido da dieta em acabamento

ser possivelmente de menor qualidade.

Jones e Tatum (1994) demonstraram a correlagdo positiva entre a gordura e a tenrura,
havendo um amplo consenso que valores entre 2.5% a 3% s&o suficientes para garantir
tenrura e sapidez a carne, o que poderd indiciar uma maior tenrura e sapidez da carne
Cachena em MPB.
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3.3.3. Efeito do modo de producao nos parametros fisicos no musculo L. thoracis de

vitelos abatidos no inverno

Nos vitelos abatidos no inverno, verifica-se a auséncia de efeito do modo de producao

(P>0.05), em todos os parametros (Quadro 3.25 e Figura 3.5).

Quadro 3.25 - Efeito do modo de producédo nos parametros fisicos no musculo L. Thoracis
de vitelos da raga Cachena abatidos no inverno.

Convencional (n=2) Bioldgico (n=2) _

MédiatD. Pad. Min Méax CV (%) | MédiatD.Pad. Min Méx CV (%) 310

pH 5.69+0,08 563 5.75 1.49 5.69+0.04 566 5.72 0.75 |NS

P. gotejo 2.24+2.19 069 379 97.86 0.21+0.08 0.15 0.26 36.59 [NS
L* 43.03+1.41 42.03 44.03 3.29 43.15+1.92 41.79 4450 444 |NS
ax 22.65+3.53 20.15 25.14 15.58 21.91+0.08 21.86 2196 0.37 |NS
b* 8.86+0.98 8.16 955 11.10 6.86+1.43 585 7.87 20.85 |NS
c* 24.37+2.92 223 2643 1199 22.98+0.50 22.62 2333 219 |NS
H* 21.68+5.23 17.98 25.37 2411 17.3543.35 1498 19.71 19.29 |NS

NS: Néo Significativo

Apesar da auséncia de diferengas significativas, as amostras convencionais apresentam um
indice b* superior, podendo estar associado a presenca de carotendides nas espécies
espontaneas no baldio (Priolo et al., 2001). O valor de a* encontra-se ligeiramente superior
ao bioldgico e podera ser explicado pela estadia mais prolongada em baldio dos vitelos
convencionais, resultando num aumento da actividade fisica, o que ja foi provado que
apresentam uma cor mais escura no musculo (Vestergaard et al., 2000; Nuernberg et al.,
2005). Em relacdo ao C*, as amostras convencionais apresentam um valor de 24.37,
comparativamente com o0 22.98 das amostras biologicas. Como ja foi referido
anteriormente, o aumento do valor de C* podera estar relacionado com o incremento de a*

e b* (Murrey, 1992), verificado nas amostras convencionais.
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Figura 3.5 - Efeito do sistema de produgdo (Conv vs Bio) na cor do musculo L. Thoracis
de vitelos de raca Cachena abatidos no inverno.
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O valor de H+ nas amostras convencionais apresenta-se mais elevado comparativamente as
amostras bioldgicas, e como referido anteriormente, esta relacionado ao estado quimico do
pigmento (estados da mioglobina) ligados a factores post mortem principalmente como o
tempo decorrido ap6s a corte da carne e transformacdes tecnolégicas (Alberti, 2001), que

ndo foram objecto do presente estudo.

3.3.4. Efeito do modo de producdo nos parametros quimicos no muasculo L. thoracis de

vitelos abatidos no inverno

Nos vitelos abatidos no inverno, os resultados para a composi¢do quimica (Quadro 3.26 e
Figura 3.6), indicam, com excepg¢do da gordura total (P<0.001), a auséncia do modo de
producdo (P>0.05).

Quadro 3.26 - Efeito do modo de produgdo nos pardmetros quimicos no musculo L.
thoracis de vitelos de ragca Cachena abatidos no inverno.

Convencional (n=2) Bioldgico (n=2)

Média+D. . . cv MédiatD. . . cvVv
Pad. Min Max (%) Pad. Min Max (%)

Humidade 76.14+1.10 7536 7691 144 76.55+0.00 7654 7654 0.00 | NS
Proteina 21.91+0.93 21.25 2256  4.23 21.52+037 21.26 2178 174 | NS
Gord. total 0.87+0.18 0.74 1.00 2113 2.51+0.08 2.45 2.57 338 | **
Cinzas 1.09+0.04 1.06 111 3.57 1.07+0.00 1.07 1.07 0.09 | NS

SIG.: *** P<(.001; ** P<0.01; * P<0.05; NS N&o Significativo
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Em relacdo ao conteldo de gordura, as amostras convencionais apresentam uma
percentagem significativamente inferior as bioldgicas, possivelmente explicada pela
permanéncia temporal superior no baldio e pela dieta de qualidade inferior a base de
espéecies espontaneas. De referir ainda que tempo de acabamento superior dos vitelos

bioldgicos pode contribuir igualmente para aumentar a gordura total do muasculo.

90 ~
80 - 76,1 76,6

70 -
60 -

50 -
% = MC

40 A
MPB

30 1 219 215

20
10 -
09 25 1,1 11

0 T T T 1

Humidade Proteina Gord. total cinzas

Figura 3.6 - Efeito do modo de produc¢éo (Con vs Bio) na composi¢do quimica do masculo
L. Thoracis de vitelos da raca Cachena abatidos no inverno.

3.4. Determinacdo do perfil de &cidos gordos da carne de vitelos de raca Cachena em
MPB

O perfil de &cidos gordos da carne em MPB esta apresentado no Quadro 3.27, denotando-

se nalguns deles elevados valores do coeficiente de variacao.

Quadro 3.27 - Perfil dos &cidos gordos (% m/m total AGs) do musculo L. Thoracis (n=3)
de vitelos de raca Cachena em MPB.

Nome comum MédiatD. Pad Minimo Maximo C.Var
<Cl4:.0 3.42+0.87 2.69 4.38 25.41
C14:.0 Miristico 4.19+2.25 2.84 6.78 53.70
C14:1c9 Miristoleico 0.59+0.39 0.34 1.04 66.59
C15:0 Pentadecanoicoo 0.49+0.23 0.33 0.76 46.62
C16:0 Palmitico 24.24+1.93 22.93 26.55 7.95
C16:1t9 Palmitelaidico 0.25+0.11 0.18 0.37 4351
C16:1c9 Palmitoleico 4.60£0.51 4.23 5.19 11.19

(continua)
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Quadro 3.27 (continuacao) - Perfil dos acidos gordos (% m/m total AGs) do musculo L.
Thoracis (n=3) de vitelos de raca Cachena em MPB.

Nome comum MédiatD. Pad Minimo Maéaximo C. Var
C17:1t10 Heptadecandico 0.27+0.18 0.14 0.48 67.00
C17:1c10 Margaroleico 0.76+0.02 0.74 0.78 2.31
C18:0 Esteérico 14.74+3.65 10.60 17.49 24.74
C18:1t9 Elaidico 2.37+1.08 1.28 3.43 45.43
C18:1c9 Oleico 35.67+2.55 33.14 38.14 7.14
C18:1t11, TVA  Vacénico 0.26+0.17 0.16 0.46 66.18
C18:1cl1 Cis-vacénico 0.25+0.15 0.13 0.42 60.68
C18:2t9 n-6 0.11+0.14 0.00 0.26 127.31
C18:2¢9 n-6 Linoleico 2.45+0.78 1.87 3.35 31.97
C18:3n-6 y-Linolénico 0.15+0.01 0.14 0.16 5.72
C20:1c11 Cetoleico 0.04+0.07 0.00 0.12 173.31
C18:3n-3 a-Linolénico 0.15+0.03 0.13 0.18 20.96
C18:2¢9t11, Ruménico 0.34+0.23 0.18 0.61 68.44

CLA 0.28+0.26 0.11 0.58 94.90
C20:2n-6 eicosadienoico 0.29+0.16 0.16 0.46 52.77
C22:0 Beénico 0.21+0.14 0.06 0.34 67.48
C20:3n-6 Dihomo -y-linolénico 0.07+0.02 0.05 0.09 30.64
C20:3n-3 eicosatrienoico 0.20+0.13 0.06 0.31 63.55
C20:4n-6 Araquidoénico 0.28+0.02 0.25 0.30 8.72
C22:2n-6 0.12+0.15 0.00 0.29 123.18
C20:5n-3 EPA 0.05+0.06 0.00 0.12 111.13
C22:5n-3 DPA 0.38+0.11 0.27 0.47 27.53
C22:6n-3 DHA 0.10+0.09 0.00 0.18 90.10

Outros 2.56+0.88 1.66 3.42 34.39

3.4.1. Acidos gordos saturados

Nas amostras de musculo analisadas, o acido gordo saturado mais abundante ¢ o C16:0
(palmitico), seguido por C18:0 (estearico) e C14:0 (miristico), (24.24%, 14.74% e 4.19%
respectivamente) que conjuntamente perfazem quase 90% do total dos acidos gordos
saturados. Resultados semelhantes foram observados, no mesmo musculo, em vitelos
criados em pastoreio da raca Barrosa (25.03%, 14.59% e 5.86%) (Costa et al., 2006); da
raca Arouquesa (23.7%, 15.3% e 4.42%) (Alfaia et al., 2007) criados em pastoreio e de
viteldes criados em dois tipos de regimes alimentares: pastoreio (24.3%, 15.8% e 2.31%) e
a concentrado (23.2%, 13.7% e 2.49) (Enser et al., 1998). Como se pode observar, 0S
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resultados obtidos vdo ao encontro de animais criados a base de pasto, 0 que se podera
evidenciar o método de criacdo em MPB.

3.4.2. Acidos gordos monoinsaturados

O C18:1cis9 (35.67) (&cido oleico) e C16:1cis9 (4.60) (palmitoleico) sdo os acidos gordos
monoinsaturados de maior concentracdo na carne em MPB, contribuindo com mais de 74
% e 9 % do total da fraccdo de MUFA presente na carne em MPB. Comparativamente com
resultados de vitelos machos em idades semelhantes e diferentes racas, como a Barrosa
com C18:1cis9 (37.89), C16:1cis9 (3.53) criados em pastoreio e ndo desmamados (Costa et
al., 2006); Arouquesa com C18:1cis9 (34.0), C16:1cis9 (3.11), desmamados e criados a
base de pasto (Alfaia et al., 2007); a Minhota com C18:1cis9 (28.0), C16:1cis9 (0.41)
(Araudjo et al., 2011), podemos afirmar que a raca Cachena em MPB tem um elevado
conteddo de &cido oleico que, por sua vez, pode contribuir para aumentar o HDL e
diminuir a concentracdo de LDL no sangue (Katan et al., 1994), reduzindo o risco de
desenvolvimento de doengas cardiovasculares (Kwiterovich, 1997). A produgéo de carne
rica em acido oleico, como a carne Cachena em MPB poderad resultar num positivo

impacto na satde humana.

Por sua vez o conteido de 18:1t11 (TVA) das amostras em MPB foi de 0.26%,
comparativamente a outras racas, das quais salientamos, a Minhota (0.64%) (Araujo et al.,
2011), a Barrosa (0.33% vs 0.55%) (Costa et al., 2006) e a Arouquesa (2.44% vs 1.63%)
(Alfaia et al., 2007) em ambas as estacBes (Outono vs Primavera), o valor encontra-se
inferior. Este 4cido gordo é um intermediario muito importante produzido por
microrganismos do rimen a partir do C:18 PUFA (&cido linoleico e &cido linolénico)
(Bessa et al., 2000) e antes da sua absorcdo, este acido podera ser transformado em CLA
(18:2c9t11- 4cido ruménico) nos tecidos dos ruminantes (Bauman et al., 1999). Geralmente
carnes que apresentam um elevado conteldo deste &cido, estdo associadas a animais
produzidos em pastoreio que contribui para a disponibilizagcdo do substrato de PUFA para
a bioidrogenacdo no rimen (Costa et al., 2006). No caso das amostras biologicas, isso néo
acontece, porque embora os vitelos tivessem acesso restrito ao pastoreio durante a fase de

acabamento (3 meses), a dieta baseava-se em ragéo e feno.
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3.4.3. Acidos gordos polinsaturados

A pastagem é uma boa fonte de &cido linolénico (ALA) para os bovinos. Com efeito, este
acido gordo € o mais representativo na composicdo dos lipidos das pastagens (Palmquist,
1988). O 4acido linoleico (LA) é encontrado em concentragdes mais elevadas em alimentos

concentrados (gréos e oleaginosas) (Wood et al. 2008).

O é&cido linoleico (C18:2¢9n-6, LA) e o acido a-linolénico (C18:3n-3, ALA) obtidos foram
2.45% e 0.15% respectivamente. Noutras ragas e para 0s mesmos AGs os valores foram
4.95% e 1.01% na raca Minhota (Aradjo et al., 2011), 3.89 e 1.04% na Arouquesa (Alfaia
et al., 2007) e 3.94 e 0.72% na Barrosa (Costa et al., 2006). Comparativamente a outras
racas, a carne Cachena em MPB apresenta valores inferiores, principalmente do acido a-
linolénico. Isto poderd dever-se a dieta fornecida em acabamento na qual é fornecido
concentrado e feno. Dietas a base de forragem ou pastagem leva a um aumento da
concentracdo de n-3PUFA nos tecidos, enquanto que uma dieta a base de concentrado
(gréo) eleva a concentracdo de n-6 PUFA (Enser, 1998). Por outro lado, o processo de
conservacdo de forragens conduz a decréscimos que podem ser muito significativos na
concentracdo em acidos gordos polinsaturados, nomeadamente no acido linolénico (18:3n-
3) mais nos fenos do que nas silagens, devido a perdas por oxidacdo e mecanicas (Bessa,
2001).

O contetido de CLA total nas amostras em MPB foi de 0.62%, valor superior ao obtido na
raca Minhota (0.18%) com vitelos alimentados com feno, concentrado e aleitamento
natural (Araujo et al., 2011) e inferior a Barrosd@ com maneio alimentar “tradicional”
(silagem de milho, feno e palha de azevém) e em pastoreio, respectivamente 0.85% e
0.75% (Costa et al., 2006). Como referem Madron et al. (2002), a dieta afecta o contetido
de CLA depositado na gordura intramuscular, sendo a sua percentagem superior nos
animais em pastoreio comparativamente a animais com dietas a base de grao (Realini et al.,
2004).

Em relacdo aos acidos de cadeia longa, temos a referir o valor de C20:4n-6, AA (0.28%);
C20:5n-3, EPA (0.05%); C22:5n-3, DPA (0.38%) e C22:6n-3, DHA (0.10%) obtidos para
a raca Cachena em MPB. Comparativamente a outras ragas, das quais salientamos, a
Barrosd (Costa et al., 2006) com C20:4n-6, AA (0.31%); C20:5n-3, EPA (0.14%) e
C22:6n-3, DHA (0.01%) de vitelos criados em pastoreio e sem estarem desmamados; ja

com vitelos desmamados e com dieta a base de concentrado e feno, os resultados obtidos
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para 0 mesmo estudo foram C20:4n-6, AA (0.07%); C20:5n-3, EPA (0.02%) e C22:6n-3,
DHA (0.02%). De acordo com os resultados obtidos, a carne Cachena é nutricionalmente
mais favoravel no que se refere aos acidos da série n-3, o docosahexandico (DHA) e
docosapentaenodico, DPA. Este ultimo ndo foi detectado nas carnes de vitelos da raca
Barrosa (Costa et al., 2006), e vitelos e viteldes da raga Minhota (Araujo et al., 2011).
Dietas com maiores concentracfes em &cido linoleico (LA) e pobres em &cido linolénico
(ALA) resultam num excesso de acido araquidénico e uma deficiéncia bem relativa em
EPA e DHA, pois no organismo dos animais a conversdo de acido linoleico em
araquidonico e de acido linolénico em EPA e DHA, competem entre si porque utilizam o
mesmo sistema enzimatico (Nettleton, 1991). Os PUFA n-3 de cadeia longa tém um papel
preponderante em diversos processos metabdlicos no organismo humano, ainda no nosso
estudo, foi obtido um valor elevado de PUFA de cadeia longa nédo identificaveis (2.56%),
mas que poderdo ser de extrema importancia para beneficios nutricionais, para a saude

humana e melhor quantificar a importancia do consumo da carne desta raca.

3.4.4. Concentracdo dos acidos gordos saturados (SFA), monoinsaturados (MUFA) e

polinsaturados (PUFA) no muasculo longissimus thoracis de vitelos em MPB

As percentagens dos 4&cidos gordos saturados, monoinsaturados e polinsaturados
encontrados no musculo longissimus thoracis nos vitelos cachenos em MPB indicam-se no
Quadro 3.28.

Quadro 3.28 - Acidos gordos (% m/m total AGs) no musculo L. Thoracis (n=3) de vitelos
de raca Cachena em MPB.

MédiazD. Pad Min Max CV (%)
SFA 47.40+0.36 47.01 47.72 0.77
MUFA 45.06+0.70 44.26 45.52 1.55
TFA 3.25+1.28 1.78 4.03 39.37
PUFA 4.99+0.70 4.18 5.42 14.02
n-6 3.48+0.59 3.05 4.14 16.88
n-3 0.89:+0.10 0.83 1.00 10.72

Os valores de SFA, MUFA e PUFA na carne Cachena sao semelhantes aos 47.41%, 47.09
e 4.43%, respetivamente, obtidos na raca Barrosd, com vitelos acabados a base de

concentrado e forragem (Costa et al., 2006) e, aos 46.7%, 41.9 e 7.91% na Arouquesa
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(Alfaia et al., 2007). Ja com vitelos criados a base de pasto foram obtidos 49.78%, 43.91 e
5.19% na raca Barrosa (Costa et al., 2006) e 46.7% de SFA, 39.4% MUFA e 9.61% PUFA
na Arouquesa (Alfaia et al., 2007). Como se pode constatar a alimentacao influencia nas
percentagens de MUFA e PUFA, ou seja, durante os periodos de pastoreio 0s niveis de
PUFA e MUFA aumentam e levam ao incremento das percentagens de acido oleico e
acidos gordos trans (TFA) correspondendo a uma diminuicdo de SFA (Precht, 1995). Ja
Raes et al. (2004) observaram que, independentemente da dieta animal, os animais com
maior contetido de gordura intramuscular, apresentavam concentracfes superiores de SFA
e MUFA e inferiores de PUFA. No nosso estudo, o conteudo superior de gordura
intramuscular obtido nos vitelos em MPB poderé explicar os valores obtidos.

Em relacdo a concentracdo de TFA obtida para a carne Cachena, o valor foi 3.25% sendo
semelhante ao 3.32% para vitelos Arouqueses em pastoreio e acima dos 2.65% e 0.51%
para vitelos estabulados da raca Arouquesa (Costa et al., 2006) e Minhota (Araujo et al.,
2011) De acordo com Aro et al. (1998), observaram concentracdes mais elevadas de TFA
durante a fase de pastoreio e niveis mais baixos durante o periodo de estabulagcdo. Em
relacdo a raca Cachena em MPB, o estudo efectuou-se com vitelos em acabamento semi-

intensivo, e por falta de amostras, ndo se pode comparar em regime extensivo (pastoreio).

3.4.5. Racios dos acidos gordos

Os racios PUFA/SFA e n-6/n-3 sdo parametros importantes no que diz respeito ao valor
nutricional da dieta (British Department of Health, 1994). As recomendagfes nutricionais
actuais para a dieta humana apontam para um ratio PUFA/SFA que deveria estar acima de
0.45, e dentro dos acidos gordos PUFA, o racio n-6/n-3 ndo deve exceder 4.0 (British
Department of Health, 1994).

Os racios referentes aos acidos gordos de vitelos de raga Cachena em MPB estéo referidos
no Quadro 3.29 e Figura 3.7.

Quadro 3.29 - Récios dos &cidos gordos no musculo L. Thoracis (n=3) de vitelos de raca
Cachena em MPB.

Ré&cios Média+D. Pad. Min Méx CV (%)

n-6:n-3 3.96+0.94 3.23 5.02 23.82
PUFA:SFA 0.11+0.02 0.09 0.12 14.76
CLA:SFA 0.01+0.01 0.01 0.02 79.67
TVA:.CLA 0.46%0.09 0.39 0.55 19.21

64



De acordo com os resultados obtidos, o racio PUFA/SFA observado na carne de vitelos
Cachenos em MPB foi de 0.11, sendo semelhante aos 0.12 dos vitelos de raga Barrosa
(Costa et al., 2006); 0.13 para novilhos acabados em pastoreio (French et al., 2000b) e os
0.13 para a ra¢ca Minhota (Araujo et al., 2011). J& a raca Arouquesa, com 0.21 (Alfaia et al.,
2007) para animais abatidos com 9 meses e acabados em pastoreio, apresenta um valor
nutricionalmente superior aproximando-se mais do valor recomendado (0.45). No caso dos
vitelos em MPB, o valor do racio PUFA/SFA apresenta-se com um valor inferior ao
recomendado, podendo dever-se a dieta administrada em fase de acabamento (concentrado
e feno) que muda a composicdo de &cidos gordos diminuindo o racio PUFA:SFA e
aumenta o racio n-6:n-3 quando comparada com animais em pastoreio (rico em n-3 PUFA)
(Nuernberg et al., 2002).
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Figura 3.7 - Récios dos &cidos gordos no musculo L. Thoracis (n=3) de vitelos de raca
Cachena em MPB.

Para os humanos o racio n-6/n-3 é assumido como o parametro mais relevante
comparativamente ao PUFA/SFA (Enser et al., 1996) e o seu balanco permite a prevencéo
de varias doencas cronicas e desordens auto-imunes. No nosso estudo o réacio n-6/n-3
observado foi de 3.96 estando em consonancia com o British Department of Health, (1994)
que refere que o valor ndo devera exceder 4.0. Comparativamente a outras ragas, este racio
é superior aos 2.24 na Minhota (Araujo et al., 2011) e 2.28 na Arouquesa (Alfaia et al.,
2007). Ja na raca Barrosd, com o valor de 4.08 (Costa et al., 2006) apresenta um racio
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ligeiramente superior a 4. Estas variacfes podem ser atribuidas as diferentes dietas

administradas.

O racio CLA:SFA (0.013) e TVA:CLA (0.48) da carne Cachena em MPB apresenta-se
com valores semelhantes com animais da mesma idade mas em pastoreio, dos quais, a raca
Barrosa (0.017 e 0.39) e estabulados (0.015 e 0.70) (Costa et al., 2006). J& a raca Minhota
apresenta um valor inferior do racio CLA:SFA (0.003) e mais elevado de TVA:CLA (3.65)
(Araujo et al., 2011). Este altimo racio da uma indicacdo importante de formacdo de CLA,
ja que o TVA antes da sua absorcao, podera ser transformado em CLA (18:2c9t11 - acido

ruménico) nos tecidos dos ruminantes (Bauman et al., 1999).
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4. CONCLUSAO

Do presente trabalho podem apresentar-se as seguintes conclusdes:

As carcacas de vitelos apresentam valores de pesos e compacidade reduzidos, e com pernas
pouco espessas relativamente ao seu comprimento, sem diferencas entre os modos de

producao.

A carne, em ambos 0s modos de producéo, apresentou valores elevados de luminosidade,
de indice de vermelho e de saturacdo, sem diferencas entre os referidos modos. A mesma

conclusdo aplica-se aos animais abatidos no inverno.

A carne em MPB apresentou composicdo em gordura superior ao modo convencional, ndo

se tendo verificado diferencgas no teor de proteina, humidade e cinzas.

Embora o estudo do perfil dos acidos gordos tenha incidido num reduzido nimero de
amostras analisadas, a carne de vitelos em MPB apresentou elevado valor de acido oleico e
a presenca de acidos gordos n-3 PUFA de cadeia longa, principalmente do C22:5n-3, DPA.
O réacio de PUFA:SFA na gordura intramuscular da carne Cachena em MPB foi inferior ao
recomendado. Quanto ao racio n-6:n-3, o valor obtido foi nutricionalmente favoravel. Um
acido gordo que merece maior atencdo na continuacdo do estudo desta raca é o CLA, uma
vez que parece haver uma tendéncia para o seu aumento nos animais abatidos no final da

primavera comparativamente aos abatidos no inverno.

Futuramente, mais estudos sdo necessarios no sentido de se dar continuidade a avaliacdo e
valorizacdo desta raca que, pelo seu perfil adaptativo raro de alta montanha, de integracédo
em sistemas silvo-pastoris em MPB, de utilizacdo dos recursos enddgenos vegetais,

possibilita a obten¢do de carne de qualidade.
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