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RESUMO

A alimentacdo de ruminantes pode influenciar na qualidade da carne, textura, cor,
sabor, além de outros fatores. Em beneficio de uma melhor nutricdo animal, a ureia
microencapsulada é utilizada na substituicdo de proteina verdadeira e da ureia livre,
promovendo menores riscos de intoxicacdo animal. A microencapsulacao realizada
com a cera de carnauba é vista como um método eficaz para promover a liberagao
lenta da ureia. Ao incluir a ureia de liberagao lenta na dieta de ruminantes é possivel
aumentar a eficiéncia de retencdo do nitrogénio, além de provocar alteragdes na
composi¢cao e caracteristicas da carne. Assim, objetivou-se avaliar a qualidade da
carne proveniente de cordeiros confinados e alimentados com ureia
microencapsulada com cera de carnauba verificando os efeitos da dieta animal na
qualidade fisico-quimica e nos atributos sensoriais da carne. Foram avaliadas as
carnes de 50 ovinos mesticos, machos, ndo castrados, devidamente identificados,
vacinados e vermifugados, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
com cinco niveis de inclusdo de ureia (4,0 g de ureia livre e 10; 20; 30 e 40 g de
ureia microencapsulada, com base na matéria seca total) e dez unidades
experimentais (animais) por tratamento, em um periodo experimental de 91 dias. Os
animais utilizados foram abatidos em frigorifico comercial inspecionado, sendo
posteriormente realizadas as avaliacbes. A utilizacdo de ureia microencapsulada
promoveu a reducao linear da perda por cocg¢ao (P=0,0005), do teor de cinzas da
carne (P=0,04) e do acido graxo 17:1 (P=0,031), além do aumento linear nos acidos
graxos 14:0 (P=0,002), 14:1 (P=0,005) e 18:2T (P=0,04). Foram verificados também
comportamentos quadraticos da umidade (P<0,05) e dos acidos graxos 10:0
(P=0,004), 14:0 (P=0,008), 15:0 (P=0,009), 14:1 (P=0,008) e 16:1 (P=0,009), além
de uma diferenga na suculéncia (P=0,01) e nos acidos graxos 10:0 (P=0,006), 15:0
(P=0,028) e 16:1 (P=0,019) entre os tratamentos contendo ureia livre (4,0 g) e ureia
microencapsulada (10 g) conforme contraste estatistico realizado. Ndo foram
identificadas diferencas significativas (P>0,05) para pH, forca de cisalhamento,
capacidade de retengao de agua, indices de cor (L*), (a*), (b*), (c*) e (H*), proteina,
gordura e atributos sensoriais da carne, sabor, odor, aparéncia e aceitagao global. A
utilizacdo de ureia microencapsulada com cera de carnauba na alimentacdo de
cordeiros em confinamento, demonstrou-se viavel em niveis de até 40,0 g sem
comprometer a qualidade da carne.

Palavras-chave: Analise sensorial. Ovinos. Composig¢éo fisico-quimica. Controle de
qualidade. Ruminantes.



ABSTRACT

The diet of ruminants can influence meat quality, fat thickness, texture, color, flavor,
and other factors. In order to improve animal nutrition, microencapsulated urea is
used to replace true protein and free urea, promoting lower risks of animal poisoning.
Microencapsulation using carnauba wax is seen as an effective method to promote
the slow release of urea. By including slow-release urea in the diet of ruminants, it is
possible to increase the efficiency of nitrogen retention, in addition to causing
changes in the composition and characteristics of the meat. Thus, the objective of
this study was to evaluate the quality of meat from confined lambs fed
microencapsulated urea with carnauba wax, verifying the effects of the animal's diet
on the physicochemical quality and sensory attributes of the meat. The meat of 50
crossbred, male, uncastrated sheep, duly identified, vaccinated and dewormed,
distributed in a completely randomized design with five levels of urea inclusion (4.0 g
of free urea and 10; 20; 30 and 40 g of microencapsulated urea, based on total dry
matter) and ten experimental units (animals) per treatment, in an experimental period
of 91 days, was evaluated. The animals used were slaughtered in an inspected
commercial slaughterhouse, and the evaluations were subsequently carried out. The
inclusion of microencapsulated urea promoted a linear reduction in cooking loss
(P=0.0005), meat ash content (P=0.04) and 17:1 fatty acid (P=0.031), in addition to a
linear increase in 14:0 (P=0.002), 14:1 (P=0.005) and 18:2T (P=0.04) fatty acids.
Quadratic behaviors of moisture (P<0.05) and fatty acids 10:0 (P=0.004), 14:0
(P=0.008), 15:0 (P=0.009), 14:1 (P=0.008) and 16:1 (P=0.009) were also verified, in
addition to a difference in juiciness (P=0.01) and fatty acids 10:0 (P=0.006), 15:0
(P=0.028) and 16:1 (P=0.019) between treatments containing free urea (4.0 g) and
microencapsulated urea (10 g) according to the statistical contrast performed. No
significant differences (P>0.05) were identified for pH, subcutaneous fat thickness,
shear force, water retention capacity, color indices (L*), (a*), (b*), (c*) and (H*), crude
protein, fat and sensory attributes of meat, flavor, odor, appearance and overall
acceptance. The use of microencapsulated urea with carnauba wax in the feeding of
confined lambs proved to be viable at levels of up to 40.0 g without compromising
meat quality.

Keywords: Sensory analysis. Sheep. Physicochemical composition. Quality control.

Ruminants.



LISTA DE TABELAS

Dissertagdo — Qualidade da Carne de Cordeiros Alimentados com

Ureia

Tabela 1

Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

de Liberagcdao Lenta Microencapsulada com Cera de
Carnauba

Composicao da carne de Cordeiros..........cooeuvvueeeeeiieiiiieeeeeeeeiiinnnn.
Parametros de qualidade da carne de cordeiro................c.uuun......
Composicao quimica dos ingredientes da dieta experimental.....
Proporgao dos ingredientes e composi¢ao quimica das dietas

experimentais de acordo com os niveis de inclusdo da ureia
livre @ microencapsulada em cera de carnauba................cccouuen....

Manuscrito: Caracteristicas fisico-quimicas e perfil sensorial da carne

de cordeiro alimentada com ureia microencapsulada em cera de

carnauba

Tabela 1
Tabela 2

Tabela 3

Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Composigao quimica dos ingredientes da dieta experimental.....

Propor¢ao dos ingredientes e composigdo quimica das dietas
experimentais de acordo com os niveis de inclusdo da ureia
livre € microencapsulada em cera de carnauba............................

Composicéao fisico-quimica do musculo Longissimus lumborum
da carne de cordeiros alimentado com ureia microencapsulada
com cera de CarNaUDbA...........cooiiiiiiiiiii e

Atributos sensoriais avaliados na analise sensorial da carne de
cordeiros alimentados com ureia microencapsulada em cera de
CAMNAUDA. . ..ot

Composicdo de 4acidos graxos (g/100g) do musculo
Longissimus lumborum de cordeiros alimentados com ureia
microencapsulada em cera de carnauba............ccccceeeiiiieeieeennnnn.

Somas de grupos de acidos graxos (g/100g) do musculo
Longissimus lumborum de cordeiros alimentados com ureia
microencapsulada em cera de carnauba...........cccccceeeiiiiiiieeennnnnn.

32

40

46

47

53

54

95



AMSA
AOAC
CEP/FAR
CEUA
CLA
CONCEA
CONEP
CRA
DHA

EE

EPA

EPM

FAO

FC

FDN
GMD
LAPESCA
MAPA
MM

MS

NRC
OECD
PB

pH

PIB

PIDA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

American Meat Science Association

Associagao de Quimicos Analiticos Oficiais

Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Farmacia
Comissao de Etica no Uso de Animais

Acido Linoleico Conjugado

Conselho Nacional de Controle de Experimentagao Animal
Comissao Nacional de Etica em Pesquisa

Capacidade de Retengdo de Agua

Acido Docosahexaenoico

Extrato Etéreo

Acido Eicosapentaendico

Erro Padrdo da Média

Food And Agriculture Organization

Forgca de Cisalhamento

Fibra em Detergente Neutro

Ganho Médio Diario

Laboratdrio de Pesquisa em Cromatografia Aplicada
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Matéria Mineral

Matéria Seca

National Research Council

Organization for Economic Cooperation and Development
Proteina Bruta

Potencial Hidrogenidnico

Produto Interno Bruto

Proteina Insoltvel em Detergente Acido



PIDN
PPC
SENAR
SEPC
SRD
TCLE

Proteina Insoluvel em Detergente Neutro

Perda de Peso por Cocgao

Servigo Nacional de Aprendizagem Rural
Substrato Exaurido da Producdo de Cogumelos
Sem Raca Definida

Termo de Consentimento Livre e Esclarecimento



SUMARIO

Dissertagcdo — Qualidade da Carne de Cordeiros Alimentados com

Ureia de Liberagdo Lenta Microencapsulada com Cera de

(0F: 7 g ¢ 1= 177 o - Y | | )

[S BT, I N UR RN

1.V 0] 5 11 Lo Y o 25 14
OBUJETIVOS ...t s 16
FUNDAMENTAGAO TEORICA.........cooerererrerreeeecreresesas e e e seenes 17
MATERIAIS E METODOS.........c.oeueererereccceeesssssssssssssssesasesenens 30
RESULTADOS........oiiiiie et ssssns s 39

Manuscrito:Caracteristicas fisico-quimicas e perfil sensorial da

carne de cordeiro alimentada com ureia microencapsulada em

cerade carnauba. ... 40
CONSIDERAGOES FINAIS.......ccoeceereerreeeenereseesessessssessessesssssssnns 69
REFERENCIAS........ooiiictrctsesscsssesssssssss s s ssssssss s sasssssssssssanas 70
ANEXOS.......o i ssssssnnnr e e e s s s s nnnnnnnns 76

PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA........coieeereieeieeeeeeeene e 78



14

1 INTRODUGAO

A carne de ovino é avaliada como uma alternativa para o mercado
consumidor que se torna cada vez mais exigente na escolha de alimentos que
favorecam a saude, sendo considerada uma carne magra pelo baixo teor de gordura
apresentado (Lucena C. et al., 2018). Com a projegédo realizada em 2022 pela
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) do aumento na
producdo e consumo de carnes no mundo até o ano de 2031, espera-se que a
ovinocultura de corte seja estimulada a integrar mais ativamente o mercado da

carne.

Dados divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
(2023) revelam um aumento de 5,4% na produgdo da pecuaria em relagdo ao ano
de 2022, atingindo o valor produzido de R$122,4 bilhdes. Em 2023 foi registrado um
crescimento de rebanho efetivo de ovinos de 1,3% representando um total de 21,8

milhdes de animais.

A carne de ovinos, embora faga parte do cardapio cultural de varios estados
brasileiros, pode se tornar uma alternativa proteica para as refeicdes de uma parcela
maior da populacdo, menos acostumada com esse tipo de produto. Para que isto
aconteca € necessario intensificar a criagdo animal, cuidando do manejo nutricional,
das condi¢cbes de abate e na realizagdo dos cortes, agregando mais valor a este

alimento (Viana et al., 2015).

Os nutrientes sintetizados para a producdo da carne derivam dos substratos
que foram fornecidos na alimentagéo do ruminante. O manejo alimentar dos animais
€ um dos fatores que influenciam a composicdo da carne e seus aspectos
qualitativos por meio das reagcdes quimicas e bromatoldgicas que ocorrem durante a
digestdo (Bomfim et al., 2008).

A ureia € um componente utilizado no manejo alimentar para garantir uma
fonte maior de proteina para o ruminante, sem promover prejuizos financeiros da

produgdo, com menor custo quando comparado a outros ingredientes, como a soja
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(Souza et al., 2008). Entretanto, sua utilizagdo é limitada pela sua toxicidade que

gera riscos a saude animal (Medeiros et al., 2019).

A ureia € capaz de provocar a intoxicagdo animal por ser rapidamente
hidrolisada apds a sua ingestdo, provocando no figado e na corrente sanguinea
excedentes de ambnia que podem ocasionar a morte do animal (Medeiros et al.,
2019). Desta forma, visando minimizar os riscos a saude animal, beneficiar o
aproveitamento de nutrientes e promover um melhor desenvolvimento animal, a
ureia pode passar pelo processo de microencapsulacdo que ira promover a sua

liberagao lenta no ambiente ruminal (Lucena K. et al., 2024).

A microencapsulacdo € uma técnica que promove a protecdo de particulas
pequenas através de alguma matriz protetora. Este revestimento, através de uma
matriz encapsulante hidrofébica, garante maior estabilidade e controle do
componente revestido (Silva et al., 2023). Estudos demonstram que a utilizagao de
ureia microencapsulada, empregada com a presenga da cera de carnauba como
agente encapsulante, pode ser uma alternativa eficaz, promovendo a liberagao lenta
da ureia (Carvalho et al., 2019).

A inclusdo da ureia na alimentacdo de ruminantes ira influenciar no teor de
proteina da dieta, que por sua vez pode afetar nas caracteristicas e composi¢cao da
carne, provocando alteragdes principalmente nas deposi¢coes de tecido muscular e
gordura, nos atributos sensoriais e consequentemente na qualidade da carne
(Rozanski et al., 2017). Estudos que investigam os efeitos da utilizacdo da ureia na
qualidade da carne ainda sao escassos. O que confirma a necessidade da

realizagcao de mais pesquisas que avaliem estes aspectos.

Considerando os possiveis efeitos da nutricdo animal na qualidade da carne, foi
hipotetizado que a utilizacdo da ureia de liberagéo lenta microencapsulada com cera
de carnauba na alimentacdo de cordeiros, pode influenciar na qualidade da carne
melhorando as caracteristicas fisico-quimicas e os aspectos sensoriais, do ponto de
vista do consumidor. Este estudo visou avaliar a qualidade da carne de cordeiros
alimentados com ureia microencapsulada com cera de carnauba, utilizando as

variaveis composigao fisico-quimica e os atributos sensoriais.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral
e Avaliar a qualidade da carne de cordeiros alimentados com ureia de liberagao
lenta microencapsulada com cera de carnauba.

2.2 Objetivos especificos

e \erificar se a utilizagdo da ureia microencapsulada com cera de carnauba na
alimentacgao de cordeiros gera algum impacto sobre a qualidade da carne;

e Determinar a capacidade de retengdo, perda por cocgdo, forga de
cisalhamento, cor, pH, acidos graxos e os teores de umidade, matéria mineral,
proteina e lipidio da carne;

e Avaliar os atributos de sabor, aparéncia, suculéncia, odor e caracteristicas
gerais de aceitagcdo da carne de cordeiros do ponto de vista do consumidor,
utilizando o método de avaliagdo de escala heddnica estruturada, com

provadores nao treinados.
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3 FUNDAMENTAGAO TEORICA

3.1 Nutricao Animal para a Qualidade da Carne.

O manejo alimentar é imprescindivel para o bom desenvolvimento animal. A
escolha de uma alimentacido que supra as necessidades nutricionais, € essencial
para evitar o aparecimento de doencas ou até mesmo a morte. Além desses
aspectos, a nutricdo equilibrada e eficiente com qualidade e quantidade ideais esta
diretamente relacionada com a produgdo de carnes de qualidade (Oliveira et al.,
2011).

As caracteristicas de uma carne de qualidade sao influenciadas pela oferta de
uma dieta balanceada aos animais (Costa et al., 2005). Deste modo, qualquer
variacao realizada na dieta, principalmente através de diferentes fontes e proporgcdes
de volumosos e concentrados, pode provocar possiveis variagcbes no perfil de
nutrientes do sistema alimentar, afetando diretamente a composicdo da carne
(Bomfim et al., 2008).

Alteracdes no sistema alimentar podem provocar variagdes no fornecimento
energético e no teor de proteina disponiveis na dieta, por exemplo (Knapik;
Ropka-molik; Pieszka, 2017). Essas variagdes sé&o capazes de provocar alteragdes
na deposigao de gordura e musculo, parametros que sao decisivos para definir se
uma carne é magra ou nao e que estao diretamente relacionados as caracteristicas

sensoriais e de aceitacao da carne (Chacko Kaitholil et al., 2024).

Zervas e Tsiplakou (2011) explicam que, apesar de ser possivel que as
mateérias-primas que compdem a dieta afetem a qualidade do produto final, de modo
geral ndo demonstram ser uma causa importante de variagdes sobre a qualidade da
carne e que quando acusam efeitos, estes estdo relacionados ao sabor e odor da
carne. No entanto, aplicagdes de pesquisas sdo essenciais para confirmar a relagao

da nutrigdo animal e suas consequéncias sobre a qualidade da carne.

A nutricdo de ruminantes é facilitada por possuirem um aparelho digestivo
com uma estrutura que permite sua adaptagdo a diversos ambientes e o
aproveitamento de alimentos com alto teor de fibra, ampliando as possibilidades em

avaliar diferentes substratos na aplicagdo da dieta destes animais (Pinedo et al.,
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2008). Esta caracteristica é uma vantagem, promovendo maior variedade de
ingredientes que podem ser testados para integrar a dieta destes animais, visando a

otimizagao do sistema alimentar e da produgao de carne.
3.2 Utilizagao da Ureia na Alimentagao de Ruminantes

Os ampliados custos de producgao, estimulam a busca por alternativas que
substituam as fontes de proteina verdadeira e que consigam atingir a necessidade
de nitrogénio pelos microrganismos ruminais (Medeiros et al., 2019). Garantir que a
quantidade de proteina necessaria, para promover um bom desenvolvimento animal,
seja atingida através de alimentos naturais é algo custoso. Deste modo, a
substituicdo por ureia € uma opgao atrativa para os produtores, devido seu baixo

custo de aquisicao (Cherdthong; Wanapat, 2010).

Os ruminantes transformam o nitrogénio proveniente da proteina e de
compostos nitrogenados nao proteicos, como a ureia, em proteinas com elevado
valor biolégico (Knaus et al., 2001). Considerando essa capacidade ruminal, Geron
et al. (2018) descrevem que a ureia pode ser utilizada na nutricdo de ruminantes,
para esta substitui¢cdo, elevando a quantidade de proteina bruta da dieta e reduzindo

0s custos.

Ao chegar no ambiente ruminal, a ureia é convertida em amdnia que é
utilizada pelos microrganismos presentes no rumen para a sintese proteica. No
entanto, devido a rapidez que ocorre a hidrdlise da ureia, parcela da amdnia acaba
escapando do ambiente ruminal antes mesmo de ser utilizada pelos
microrganismos. A velocidade em que a hidrolise acontece acaba sendo um
limitante para a utilizagdo da ureia, ja que para garantir a eficiéncia do seu
aproveitamento € necessaria uma exata sincronia entre a liberagdo de amoénia e a
disponibilidade de energia para sintese de proteina microbiana, fornecida pelos

carboidratos fermentaveis (Cherdthong; Wanapat, 2010).

Ademais, ao realizar a suplementagéo com ureia, é necessario o cuidado com
a quantidade proteica oferecida na dieta, pois ela pode interferir na conversao do
nitrogénio n&o proteico e na utilizagdo da amdnia no rumen. O fornecimento de ureia

deve ser realizado de forma fracionada, evitando o acumulo na concentracao de
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amobnia e sua absorcdo acima do necessario, pelo processamento que acontece no

figado, a fim de impedir a intoxicagado que pode levar ao ébito (Pereira et al., 2008).

A perda de animais, devido a gravidade provocada ao organismo animal, € o
aumento de contaminagdo ambiental provocado pelo nitrogénio excretado na urina,
podem representar prejuizos financeiros aos produtores, que almejam reduzir os
custos do sistema de criacdo (Alves et al., 2012). Os produtores sempre estao
atentos e em busca de estratégias que tragam vantagens econdmicas, entretanto
que nao tragam resultados negativos a sua producéo e por este motivo pesquisas

que envolvem a nutricdo animal sdo constantes (Cherdthong; Wanapat, 2010).

3.3 Ureia de Liberagdo Lenta Microencapsulada em Cera de Carnauba como

Alternativa a Ureia Livre

O setor agropecuario constantemente investe em meios de garantir maior
produtividade e diminuir os custos de producado, visando ampliar os lucros e reduzir
a competitividade de mercado. Desenvolver produtos que possibilitem o controle
para a liberacdo de nitrogénio nao proteico e o melhoramento da proteina produzida
no sistema ruminal € uma boa alternativa para promover um desenvolvimento

equilibrado dos animais (Cardoso et al., 2019).

Com o encapsulamento da ureia € possivel permitir que o nitrogénio seja
liberado de forma lenta e, consequentemente, utilizado de forma mais gradativa pelo
rumen, reduzindo os riscos de intoxicagcao (Alves et al., 2014). A tecnologia de
microencapsulamento de alimentos surgiu como uma alternativa interessante na
nutricdo de ruminantes, para promover uma maior sincronia do percentual de
aminoacidos essenciais degradados no rumen, permitindo que esses compostos
sejam transportados para o intestino delgado e diminuindo a diferenca entre a
quantidade que chega ao intestino e a que é fornecida na dieta (Nedovica et al.,
2011).

Essa tecnologia consiste em preservar um componente desejado através de
uma matriz encapsulante, para que ele seja liberado de forma lenta. O material da
matriz deve ser definido através da sua eficiéncia de protecdo, impedindo que

ocorram interagbes prejudiciais ao componente que esta sendo encapsulado, a
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saude do animal e ao aproveitamento ruminal. Essa escolha €& essencial para

garantir a viabilidade da técnica de microencapsulamento (Dhakal; He, 2020).

Ao utilizar variados polimeros no microencapsulamento, sao apresentados
alguns fatores limitantes em seu processamento, como os custos de produgao
elevados, as fases de fabricagdo complexas e consequentemente longo periodo de
producao. Medeiros et al. (2019) avaliam a realizagdo da microencapsulagao em
matrizes lipidicas como uma alternativa eficiente para minimizar os custos e tornar
os processos de producdo mais simples, além de apresentar caracteristicas que
promovem maior resisténcia, limitando a agdo microbiana e regulando a liberagédo no

rimen da amonia.

As ceras sao consideradas matrizes lipidicas interessantes para o processo
de encapsulacdo, pois sao eficientes e impermeabilizantes. Em comparagao
realizada entre trés matrizes lipidicas, divididas entre gordura vegetal de baixo teor
de trans, cera de abelha e cera de carnauba, as ceras demonstraram um rendimento
mais elevado no revestimento da ureia, alcangando valores acima de 90%, enquanto

a gordura vegetal apresentou o rendimento de 85,5% (Lucena et al., 2024).

Apesar de verificar viabilidade no processo de microencapsulacédo tanto na
cera de abelha, quanto na de carnauba, Da Silva et al. (2023) relatam que a cera de
carnauba demonstra melhores parametros para servir como matriz encapsulante,

apresentando maiores rendimento, ponto de fusao e estabilidade.

Rodrigues et al. (2014) descrevem a cera de carnauba como uma matriz
inofensiva a saude animal por, ao ser diferente de algumas bases lipidicas, n&o
promover toxicidade ao rumen. Outros beneficios avaliados sobre a utilizagdo desta
cera é ser um componente natural, que promove a valorizagao das riquezas naturais
do pais sem comprometer a sustentabilidade, e possuir em sua composicdo a
presenga de alcoois graxos de cadeia longa que promovem hidrofobicidade,

aumentando a barreira contra a umidade e diminuindo a permeabilidade de agua.

Além de funcionar como uma barreira a umidade, reduzindo a atividade de
agua e consequentemente prolongar a vida de prateleira deste produto pelo baixo
risco de deterioracdo. A cera de carnauba demonstra-se uma matéria-prima

adequada para a microencapsulagdo da ureia justificada pela sua capacidade de
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reter o nitrogénio inserido de modo eficiente, o que é considerado ideal para auxiliar
no alcance do objetivo proposto para a microencapsulagao da ureia (Medeiros et al.,
2019).

A utilizacao de ureia de liberacéo lenta relacionada a qualidade da carne, tém
demonstrado, por meio de algumas pesquisas realizadas, nao promover efeitos
sobre os parédmetros de qualidade. Saro et al. (2023) destaca a necessidade da
realizacdo de mais estudos que relacionem a utilizacdo da ureia na dieta com a
qualidade da carne, devido a baixa ocorréncia de estudos que foquem nesse
aspecto.

3.4 Potencialidade da Carne Ovina

Avaliagdes realizadas pela Food And Agriculture Organization (FAO) (2012)
apontam que o crescimento populacional proporcionara uma consequente
necessidade na produgao de mais alimentos, aumentando a cadeia de producéo de
proteina animal na expectativa de suprir a demanda alimentar da populacédo. Desde
o ano de 2013, o Brasil tem se destacado no mercado agropecuario com o
crescimento da produgcdo de carne e na ampliagdo das vendas (Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), 2013).

O Brasil € considerado um grande produtor de alimentos, contribuindo de
forma ativa com o Produto Interno Bruto (PIB) do pais. E se tratando da pecuaria,
em 2022 foram produzidos 28,64 milhdes de quilos de carnes, apresentando uma
expansao na producdo de aproximadamente 2 milhdes de quilos de carne entre o
periodo de 2019 a 2022 (Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB) 2024). A
projecdo mundial de carne aponta um aumento gradativo tanto na produgédo quanto

no consumo per capita até o ano 2031 (OECD, 2022).

Nos ultimos anos, foi observado o aumento do interesse e da procura por
alimentos mais saudaveis e de qualidade. A populagéo tem despertado o desejo por
produtos com maior valor nutricional, que sejam ricos em proteinas e com baixo teor
de gordura, chamando a atengao dos setores produtivos que buscam suprir esta
demanda através do desenvolvimento de alimentos que atendam aos aspectos

almejados (Lucena C. et al., 2018).
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Incentivada pela procura de carnes com qualidade nutricional, a ovinocultura
de corte demonstra potencial de crescimento do mercado produtivo. A producéo da
carne de ovino tem sido impulsionada e ganhado destaque pelo baixo teor de
gordura, por representar uma boa fonte proteica e pelo seu sabor caracteristico,
evidenciando potencial de ascensao no mercado consumidor e estabelecendo maior
presenga em agougues, restaurantes e na escolha para consumo (Servigo Nacional
de Aprendizagem Rural (SENAR), 2019; Cuenca et al., 2008).

Em 2023 foi registrado um aumento de 1,3% do efetivo de ovinos no Brasil. A
ovinocultura apresentou um efetivo de 21,8 milhdes de animais, sendo a regido
Nordeste responsavel por 71,2% deste valor, onde a Bahia e Pernambuco sédo os
estados que detém os maiores efetivos de rebanho do pais, correspondendo a
respectivamente 23% e 16,9% do total nacional. No entanto, a criagdo de ovinos se

estende por todas as regides do pais (IBGE, 2023).

A cadeia produtiva da carne de ovino é facilitada pela possibilidade de criagao
de rebanho ocorrer em qualquer regido do Brasil, ja que os ovinos sdo animais
bastante adaptaveis ao sistema produtivo (SENAR, 2019). Todo sistema produtivo
deve estar pautado na criagdo de animais que possam desenvolver uma carne de
qualidade, necessitando a cadeia produtiva atentar-se as condicdes do processo,
como ambiente, alimentacado, estresse pré-abate, para que ndo sejam provocadas

interferéncias nos parametros da carne (Moreno et al., 2016).

A carne de cordeiro € um alimento que pode ser utilizado para variadas
producdes culinarias, apresentando um sabor caracteristico que é atrativo aos
apreciadores desta carne. E com o auxilio da tecnologia de alimentos & possivel
agregar mais valor a este alimento, melhorando os aspectos de consumo e
desenvolvendo novos produtos, para melhor integracdo no mercado de consumo
(Lucena C. et al., 2018).

Com o aumento da demanda por alimentos de origem animal, a industria de
carnes passa por mudancas, visando a promogao de custos reduzidos e a
ampliagdo da rentabilidade. E para suprir as exigéncias do mercado, crescem

também os estudos que buscam o aprimoramento do conhecimento que auxiliem na



23

criacdo de estratégias para a produgdo de carcagas de qualidade e de melhor

rendimento (Koohmaraie et al., 2002; Sarcinelli; Venturini; Silva, 2007).

Para garantir a qualidade da carne é necessario o cuidado com todas as
etapas da cadeia produtiva, pois diversos fatores podem interferir no produto final. A
qualidade da carne pode ser determinada através das propriedades fisico-quimicas,
das caracteristicas sensoriais e pode ser influenciada desde o ambiente de criacao,
manejo alimentar, antes e durante o abate, processamento da carcaca e até na
estocagem e na distribuigdo. Todos esses fatores tém relagéo direta com a aceitagéo
da carne que sera fornecida, pois € através de uma cadeia produtiva bem aplicada
que sera garantida a produgdo de uma carne de exceléncia (Luchiari Filho, 2000;
Koohmaraie et al., 2002; Wheeler et al., 1990).

E fundamental, para o sistema de produgdo como um todo, implementar
técnicas e estratégias que possibilitem maior produtividade e melhor aproveitamento
na produgado de carnes, visando assegurar o fornecimento de um alimento seguro e
nutritivo. Nesse sistema produtivo, deve-se considerar e direcionar atencao a raga, a
idade, o sexo do animal e a alimentacao aplicada, pois estes aspectos tém influéncia
direta na qualidade e na aceitagao deste alimento pelo consumidor (Silva Sobrinho,
2005).

A potencialidade comercial da carne ovina é estimulada por este alimento ser
considerado uma boa alternativa de consumo. Deste modo € imprescindivel a
dedicagao em criar planos de negocio que promovam a valorizagao deste alimento,
desde a criagdo do animal até as condicdes que sera realizado o abate, como este
produto sera direcionado ao mercado e quais serao os cortes realizados para melhor

aproveitamento do alimento que esta sendo comercializado (Viana et al., 2015).

O mercado produtivo de carne de ovinos é um nicho que ainda necessita ser
mais explorado. A estruturacdo desta cadeia de producao ainda é predominada pela
informalidade, necessitando de mais articulacbes e inovagdes, em todos seus
estagios (criacdo, comercializacdo, abate e processamento), voltadas as boas
praticas agropecuarias e sanitarias, com aplicagao de fiscalizagbes, estratégias e

investimentos direcionados a elevar a qualidade da carne que esta sendo produzida
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e gerar mudancas, tanto de habitos dos consumidores, como na valorizagdo deste

alimento (Monteiro; Brisola; Vieira Filho, 2021).
3.5 Aspectos Nutricionais da Carne de Ovino

A carne pode representar cerca de 33% da dieta da populagdo em alguns
paises. As proteinas de origem animal possuem um perfil de aminoacidos que séo
importantes para a saude humana, pois através do seu consumo €& possivel obter os
aminoacidos essenciais que nao sao sintetizados pelos mesmos, como a histidina,
isoleucina, leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina
(National Health and Medical Research Council, 2006).

A carne também é conhecida por ser um alimento rico em micronutrientes
como vitaminas do complexo B, zinco, cobre, ferro, iodo, manganés e selénio, além
de possuir acidos graxos de cadeia longa, contando com a presenca de acidos como
o acido eicosapentaenoico (EPA) e o acido docosahexaendico (DHA) que séao
responsaveis por promover uma carne de qualidade e com melhor valor nutricional

(De Smet; Vossen, 2016; Ponnampalam et al., 2001).

Ponnampalam, Holman e Scollan (2016) explicam que ao consumir 100g de
carne ovina um individuo adulto consegue suprir facilmente 20% da recomendacéao
para um dia, de micronutrientes como ferro, zinco e selénio. A carne ovina além de
possuir as caracteristicas nutricionais citadas € considerada uma carne de baixo teor
de gordura, contendo valores aproximados de 73% da sua composigdo de umidade,

21% de proteina e entre 2 e 10% de lipidio.

A Tabela 1 a seguir dispde das informagdes sobre a composi¢ao nutricional da
carne de cordeiro crua, de dados coletados das bases oficiais Tabela Brasileira de
Composicao de Alimentos, U.S. Department of Agriculture e Australian Food

Composition Database.

TABELA 1 - Composi¢ao da carne de cordeiros

Base de Dados TBCA' USDA? AFCD?

Composigao nutricional

Energia (kJ) 476,00 598,00 498,00



Umidade (g)
Proteina (g)
Lipidio (g)
Cinzas (9)
Colesterol (mg)

Acidos Graxos
Saturados (%)

Acidos Graxos
Monoinsaturados (%)

Acidos Graxos
Poliinsaturados (%)

Calcio (mg)

Ferro (mg)

Sadio (mg)
Magnésio (mg)
Fésforo (mg)
Potassio (mg)
Zinco (mQ)
Tiamina (B1) (mg)
Riboflavina (B2) (mg)
Niacina (B3) (mg)
Vitamina B6 (mg)

Vitamina B12 (mcq)

74,80
20,70
2,85
0,53
37,10

45,74

47,77

6,47

6,63
2,96
67,00
24,40
208,00
333,00
3,99
0,15
0,31
5,42
0,40
2,93

72,60
20,90
5,94
1,06
66,00

42,09

47,23

10,67

12,00
1,91
68,00
27,00
190,00
276,00
3,19
0,13
0,23
0,17
2,21

72,70
20,80
3,90
1,10
62,00

50,20

44,20

5,40

5,00
1,90
69,00
25,00
230,00
360,00
2,20
0,11
0,24
6,30
0,12
0,6

25

'Tabela Brasileira de Composigcdo de Alimentos; 2U.S. Department of Agriculture;

SAustralian Food Composition Database.

Cabrera e Saadoun (2014) explicam que o consumo de carne ovina colabora

para o desenvolvimento da saude e do bem-estar humano, com a redugdo dos

riscos de enfermidades consideradas degenerativas e metabdlicas e contribuindo

para o alcance das necessidades nutricionais de individuos de variadas faixas
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etarias de ambos os sexos bioldgicos.

Estes autores relatam que 75g diarias de carne consumidas ampliam o
aproveitamento do ferro da dieta, possibilitando além da ingestao de ferro heme, o
aumento da biodisponibilidade para absor¢do do ferro ndo heme presente em
alimentos vegetais, quando consumidos juntamente com a carne (Cabrera;
Saadoun, 2014).

Uma caracteristica especifica da carne ovina é o seu baixo teor de gordura,
influenciando diretamente nos atributos sensoriais como odor, sabor, suculéncia e
textura. Esse baixo teor lipidico é considerado um fator positivo para a carne
favorecendo o consumo deste alimento, pois ao incluir uma carne magra nas
refeicbes é possivel provocar menores riscos ao surgimento de doengas que afetam
o coragao daqueles que a consome (Ovesen, 2004; Ponnampalam; Holman;
Scollan, 2016).

A carne de cordeiro possui 0 acido linoléico conjugado (CLA), componente
eficiente para a saude humana, por colaborar com a redugdo da ocorréncia de
doencas como a aterosclerose e o desenvolvimento de carcinogenesis. O CLA & um
composto que é sintetizado apenas por ruminantes e por apresentar estes fatores
que sao favoraveis ao incentivo do consumo da carne de cordeiro, tem estimulado o
surgimento de diversos estudos envolvendo sua composicdo de acidos graxos
(Leonardo, 2014).

3.6 Parametros de Qualidade da Carne

A qualidade da carne é considerada conceitualmente complexa, devido a
subjetividade em sua definigdo. Uma carne de qualidade pode ser definida pela
preferéncia de consumo, composicdo quimica, valor nutricional, caracteristicas
fisicas e estruturais, aspectos sensoriais, sensacao de consumo, além de fatores
externos que envolvem o sistema de produgdo como a criagdo, abate,

processamento e condi¢gdes de armazenamento do produto final (Joo et al., 2013).

As caracteristicas da carne, desenvolvidas na formagdo do musculo e
transformacdo em carne, também irdo influenciar na qualidade. Os atributos deste
alimento variam de acordo com cada espécie de origem, tendo a carne de boi,

suino, ovino e de aves diferengas entre elas. Entretanto, existem parametros
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padronizados que sdo essenciais para definir a qualidade de qualquer carne, como

por exemplo a cor, pH, textura, teor de gordura, maciez e sabor (Joo et al., 2013).

A coloracao esta diretamente relacionada a qualidade da carne, devido a cor
indicar o frescor e consequentemente a seguranga do alimento, que sao os
principais critérios de compra para o consumidor (Joo et al., 2013). A cor da carne
garante a aceitacdo do consumidor e contribui fortemente para agregar valor ao
produto, além de ser fundamental para auxiliar no monitoramento do controle da vida

de prateleira (Calnan et al., 2014).

A transformagdo do musculo apds o abate do animal, seguida das reagdes
post mortem e do processo de rigor mortis que acontece apos o periodo de 24
horas, influenciam nas caracteristicas da carne (Le&o et al., 2012). Estes processos
sao decisivos para determinacao do valor de pH, que € um dos fatores diretamente
relacionado com a qualidade da carne, pois variagdes indesejaveis em seus indices
prejudicam as caracteristicas deste alimento tornando-o palido, mole e exsudativo

ou escuro, firme e seco (Silva et al., 2009).

O pH pode sofrer variagdo até mesmo por estresses anteriores ao abate, por
este motivo é importante a realizagao do controle de todos os processos produtivos
da carne para manter o declinio correto dos seus valores. E um fator essencial para
determinar as caracteristicas fisicas e sensoriais da carne por exercer influéncia em
outros parametros também considerados de qualidade como capacidade de
retencdo de agua, perda por cocgéo, forca de cisalhamento, sabor, aroma, maciez e

suculéncia (Silva et al., 2009).

Segundo Fernandes et al. (2011) a capacidade de retengao de agua (CRA) é
um parametro importante de qualidade da carne pois garante uma boa aparéncia e
suculéncia. Quanto maior a capacidade de reter agua, maior sera a suculéncia da

carne e a aceitabilidade do consumidor (Hughes et al., 2014).

A capacidade de retencdo da agua nao interfere somente nos aspectos
sensoriais, exercendo também o papel de moldar as estruturas musculares da
carne. E um parametro utilizado para determinar a capacidade de manter a agua
presente no alimento durante os processos de armazenamento, corte, variagbes de

temperatura, moagem e outros. Seus resultados impactam diretamente no
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rendimento e nas caracteristicas gerais da carne (Hughes et al., 2014).

A perda por coccido também é considerada um fator que afeta a qualidade
da carne pois é relevante para estabelecer as caracteristicas sensoriais deste
alimento (Bejerholm; Torngren; Aaslyng, 2014). Quanto menor a perda da
quantidade de agua retida na carne, menor a forca de cisalhamento e
consequentemente esperasse obter um alimento de maior maciez (Wang et al.,
2016).

Cada carne possui sua caracteristica singular e a carne de ovino é
caracterizada em uma carne de baixo teor de gordura. A gordura da carne tem
relagdo direta com a sua qualidade, pois a quantidade de gordura presente neste
alimento, além de afetar a qualidade nutricional, promove alteracbes nas

propriedades sensoriais e ha percepgao de consumo (Batista et al., 2010).

A qualidade da carne pode ser definida por um compilado de fatores
(nutricionais, produtivos, fisicos e sensoriais) que unidos estabelecem o valor deste
alimento. Desta forma, para garantir a produgdo de uma carne de qualidade, é
necessario compreender estes fatores e controla-los. As percepgdes sensoriais
também sdo essenciais para garantir esta qualidade, pois através dos sentidos
humanos e das sensacdes percebidas por eles é possivel consolidar a qualidade e o

consumo deste produto (Joo et al., 2013).

De Lima et al. (2018) explicam que para definir a qualidade da carne é
necessario determinar as caracteristicas fisico-quimicas e sensoriais. Os autores
destacam que na composi¢cdo quimica da carne sao esperadas identificagdes de um
alto valor de proteina e de baixos teores lipidicos, por possuirem respectivamente
como beneficio: a facilitacdo no suprimento das recomendagdes diarias de
aminoacidos, que sao essenciais para a nutricdo humana e o atendimento ao padrao

de consumo alimentar que buscam por carnes magras.

De Lima et al. (2018) ainda relatam que é importante a determinacao do pH
para identificar a susceptibilidade da carne ao crescimento microbiano, além de
influenciar em outros parametros considerados de qualidade. A capacidade de
retencdo de agua também é considerada relevante, pois esta diretamente

relacionada a mastigagdo e a sensagao de suculéncia, além da perda por cocgao,
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que tem associagao ao rendimento, a forca de cisalhamento associada a maciez da
carne e os atributos de cor, sabor, aroma, maciez, suculéncia e avaliagao global que
estao diretamente ligados a aceitagdo de consumo. A Tabela 2 a seguir estabelece
os valores numéricos de cada parametro de qualidade definidos pelo Comunicado

Técnico publicado pela Embrapa em 2018.

Tabela 2 - Parametros de qualidade da carne de cordeiro.

Parametros de qualidade Valores

Parametros quimicos

Proteina (%) 18,20 a 26,90
Lipidio (%) 0,38 2 2,86
Umidade (%) 73,10a 77,10
Cinzas (%) 0,71a1,17
pH 24h 5,48 a 6,30

Parametros fisicos

Capacidade de retencao de agua (%) 43,00 a 59,90
Perda de peso por cocgao (%) 30,10 a 38,40
Forca de Cisalhamento (Kgf/cm?) 3,45 a 8,88

Paradmetros sensoriais (de 0 a 9)

Aroma 5,45a9,39
Sabor 5,00 a 9,16
Maciez 5,26 a 8,74
Suculéncia 5,05 a 8,53

Avaliacédo Global 5,35 a 8,91
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Informagées Eticas

Este estudo foi conduzido mediante a aprovacdo do Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Farmacia — CEP/FAR da Universidade Federal da Bahia,
sob numero de registro 083787/2023, atendendo aos requisitos da Comissao
Nacional de Etica em Pesquisa (CONEP), da Comisséo de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da
Bahia, sob numero de registro 56/2022, e do Conselho Nacional de Controle de
Experimentagcdo Animal (CONCEA).

4.2 Local de Desenvolvimento

O ensaio experimental com os animais foi conduzido na Fazenda
Experimental da Universidade Federal da Bahia (UFBA), localizada em Sao Gongalo
dos Campos, Bahia, Brasil. A caracterizacdo fisico-quimica foi realizada no
Laboratério de Pesquisa em Cromatografia Aplicada — LAPESCA, da Faculdade de
Farmacia da UFBA e no Laboratério de Analise de Nutricdo Animal, sediado na
mesma fazenda experimental. A andlise sensorial da carne foi realizada no

Laboratério de Analise Sensorial — B15, sediado na Escola de Nutrigdo da UFBA.
4.3 Elaboracao da Ureia Microencapsulada com Cera de Carnauba

A elaboracdo da ureia microencapsulada foi realizada baseada na
metodologia descrita por Medeiros et al. (2019), através da técnica de emulsificagao
por fusdo. Para o processo de encapsulacao foi utilizada a proporgéao 40:60 (m/m)
de ureia em relagdo a cera de carnauba, adicionando lecitina de soja em uma
quantidade proporcional a 2% da massa total de cera utilizada. A cera de carnauba
(Copernicia prunifera) foi utilizada como agente encapsulante e a lecitina de soja

como agente emulsificante.

Todos os ingredientes foram pesados em uma balanga analitica e aquecidos
em banho maria em uma temperatura média de 85°C até a completa fusao da cera
de carnauba. Enquanto isso, em outro recipiente, a ureia foi pesada e misturada com
agua destilada em proporgédo 50:50 (m/m) e mantida em banho maria a 85°C para

completa dissolucéo da ureia.
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Apds finalizada a dissolucdo da ureia e ocorrer o equilibrio entre as
temperaturas das duas preparacdes a 85°C, a solugdo de ureia foi misturada a
solucdo da cera e posteriormente homogeneizadas com misturador elétrico manual,
por cinco minutos. Completado o tempo a mistura foi disposta em bandejas
retangulares de aluminio para resfriar e depois armazenadas em estufa de
ventilacdo forgada (Tecnal TE-394/2-MP, 220L) a temperatura de 55°C por 24 horas
para secagem. Encerrada a secagem, o material foi triturado em um
multiprocessador (Philips RI7761 750W) até que atingisse a homogeneizagdo, em
seguida pesado e armazenado em bombonas de plastico com vedagao para compor

a dieta experimental.
4.4 Animais e Dietas

Foram utilizados para este estudo 50 ovinos mesticos (Santa Inés x Dorper),
machos, n&do castrados, com aproximadamente 7 meses de idade e peso corporal
médio de 31,2 £ 4,8 kg. Os animais foram alojados em sistema de confinamento em
baias individuais (1,0 m x 1,0 m) com piso ripado suspenso e com bebedouros e
comedouros instalados. Estes animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:30
h e as 15:00 h, com fornecimento de agua a vontade. As dietas foram formuladas
com base nas exigéncias nutricionais de ovinos machos em crescimento, com
estimativa para um ganho médio diario de 200 g, de acordo com National Research
Council (NRC) (2007). A fase experimental com os animais teve duragao total de 91
dias, 21 dias destinados a adaptacédo as instalagdes e dietas e 70 dias para a

aplicacao da dieta e a realizagao de avaliagdes e coletas necessarias.

Os 50 animais foram distribuidos em cinco tratamentos sob um delineamento
inteiramente casualizado, totalizando 10 repeticbes. Nestes tratamentos foram
aplicados cincos niveis de inclusdo de ureia na dieta (g/kg de matéria seca),
divididos pelo tratamento controle com 4,0 g de ureia livre e quatro tratamentos de
ureia microencapsulada com cera de carnauba, nos niveis de 10; 20; 30 e 40 g, com
base na matéria seca (MS) total, contendo o tratamento de 10,0g o mesmo teor de

ureia que o tratamento controle.

Na composicdo da dieta foi utilizado como fonte de volumoso o substrato
proveniente do cultivo de cogumelos comerciais da espécie Pleurotus ostreatus, e

como fonte de concentrado foram utilizados o milho moido, farelo de soja, ureia livre,
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ureia microencapsulada em cera de carnauba e o sal mineral. A proporc¢ao utilizada
de volumoso e concentrado foi de 40:60 (m/m) com base na MS. A composigao
quimica dos ingredientes, a proporgao de ingredientes na dieta e a composi¢cao das

dietas estao descritas nas Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 - Composigao quimica dos ingredientes da dieta experimental.

Milho Farelo
ITENS SEPC' moido d? UL vre? UME cgra®
soja
Composicdo quimica
Matéria seca* 881,7 882,6 880,3 996,4 970,0
Matéria mineral® 106,1 18,3 68,4 0,4 3,7
Proteina bruta® 79,1 62,0 434,0 2649.0 1066,0
Extrato etéreo® 6,9 47,9 28,6 - -
FDNgp>’ 680,4 88,0 115,7 - -
Celulose® 497.8 59,6 37,3 - -
Hemicelulose® 2,1 16,0 62,5 - -
Lignina® 180,4 12,4 15,8 - -
PIDNG®&8 228,8 201,6 75,3 - -
PIDAS%® 170,7 101,6 8,3 - -
Carboidratos 127,5 783,9 353,3 - -
nao
fibrosos®
Nutrientes 548,8 879,5 765,2 - -
digestiveis
totais®

'Substrato exaurido da produgdo de cogumelos; 2Ureia Livre; 3Ureia
microencapsulada em cera de carnauba; “g/kg de matéria natural; °g/kg de MS;
®g/Kg de PB; ’Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
8Proteina insoluvel em detergente neutro;°Proteina insolivel em detergente acido.

Tabela 4 - Propor¢do dos ingredientes e composigcdo quimica das dietas
experimentais de acordo com os niveis de inclusdo da ureia livre e

microencapsulada em cera de carnauba.

Niveis de inclusao de ureia (g/kg MS da dieta)

ITENS ULIVRE1 UIVIECERA2

4,0 10,0 20,0 30,0 40,0
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Ingredientes (g/kg de MS)

SEPC? 400 400 400 400 400
Milho moido 397 392 411 430 448
Farelo 184 183 154 125 97
de soja
Ureia 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ureia microencapsulada 0,00 10,0 20,0 30,0 40,0
Suplemento mineral 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0

Composigéo quimica

Matéria seca* 884 884 885 886 887
Matéria mineral® 77,3 77,0 75,4 73,7 72,0
Proteina bruta® 147 146 145 145 144
Extrato etéreo® 27,0 26,7 26,8 26,9 27,0

FDNgp™ © 328 328 326 324 323
Celulose® 229 229 229 229 229
Hemicelulose® 18,7 18,5 17,1 15,5 14,1
Lignina® 80,0 79,9 79,7 79,5 79,2
PIDN® "8 18,5 18,4 18,6 18,8 18,9
PIDA> ":® 11,01 10,96 11,13 11,30 11,46
Carboidratos ndo 421 423 427 431 435
fibrosos®
Nutrientes digestiveis 718 712 716 719 721
totais®

'Ureia livre; 2Ureia microencapsulada em cera de carnalba; *Substrato Exaurido da
Produgdo de Cogumelos; “g/kg de matéria natural, °g/kg de MS; °Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; ‘g/Kg de PB; ®Proteina insoltvel
em detergente neutro; °Proteina insoltvel em detergente acido.

4.5 Abate
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No inicio e no final do periodo experimental foram realizadas pesagens dos
animais, submetidos a jejum de sdélidos por 16 horas, para obter informagdes do

ganho de peso total e ganho médio diario (GMD).

Apo6s o confinamento de 91 dias, os animais passaram por um periodo de
jejum de sélidos por 16 horas e foram transferidos para o frigorifico comercial,
localizado na Fazenda Unido, Km 06 — Zona Rural, Pintadas — BA, e abatidos. O
abate foi realizado de acordo com as diretrizes do Ministério da Agricultura, Pecuaria
e Abastecimento (MAPA) (2000). Os animais foram insensibilizados por pistola
pneumatica e em seguida passaram pelo processo de sangria através da secgéao
das veias jugulares e as artérias carétidas, e posteriormente esfolados e
eviscerados. Logo as carcagas foram acondicionadas em camara fria a 4 °C durante
24 horas.

Ao término deste periodo foram realizadas avaliagdes de pesagens, pH e
realizagdo dos cortes comerciais. As amostras do musculo Longissimus lumborum
foram coletadas, identificadas, embaladas em sacos plasticos estéreis e congeladas
em freezer a -18°C até a realizagdo das analises das propriedades fisico-quimicas,
composi¢cao de acidos graxos e atributos sensoriais. Antes de iniciar as analises as

amostras foram descongeladas sob refrigeracado a 10°C.
4.6 Avaliagao Fisico-Quimica da Carne

As avaliagdes fisico-quimicas da carne foram realizadas utilizando o musculo
Longissimos lumborum, 10 amostras por tratamento. O pH foi avaliado, apds o
resfriamento da carne, 24h depois do abate, de acordo com os procedimentos
descritos pela Associacdo de Quimicos Analiticos Oficiais (AOAC) (2012). A
medigao do pH foi realizada em triplicata, por meio de potenciémetro digital (Modelo
HI981036, HANNA Instruments, Rhode Island, EUA) com extremidade do tipo
espeto inserido diretamente no corte carneo entre a 12% e 13® costelas, obtendo

posteriormente um valor médio.

A capacidade de retencédo de agua (CRA), foi determinada utilizando a
metodologia descrita por Hamm (1986), nesta analise 2 g de amostra é colocada em
um papel filtro e submetida a presséo. Os resultados sdo baseados na diferenca de

peso antes e depois das amostras serem submetidas a uma forgca equivalente a 10



35

kg durante 5 minutos, em que uma quantidade de agua da amostra é perdida em

relacdo ao peso inicial e expressa em porcentagem de agua exsudada.

A perda de peso por cocgao (PPC) foi calculada de acordo com a American
Meat Science Association (AMSA) (2016), de acordo com a diferenga de peso das
amostras antes e depois do tratamento térmico. Para obtencdo deste resultado as
amostras foram cortadas em cubos de 25 mm x 25 mm, medidas com paquimetro
digital, pesados e assados em grill elétrico (George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW,
Rio de Janeiro, Brasil) até atingirem 71 °C no centro geométrico, passando por
monitoramento através de um termopar, equipado com leitor digital (Tenmars
TM-364 Thermometer). Em seguida, as amostras foram submetidas a uma

temperatura ambiente até o resfriamento e foram novamente pesadas.

A forca de cisalhamento (FC) foi mensurada de acordo com a metodologia
descrita por Shackelford, Wheeler e Koohmaraie (1999), em duplicata. Para esta
determinacdo foi utilizado o texturbmetro (CT3 Texture Analyser Brookfield -
Massachusetts, Estados Unidos), equipado com uma lamina tipo Warner Bratzler,
utilizando-se uma velocidade entre 5 e 10 mm/s. As amostras foram cortadas em
cubos de 1 cm de diametro, em sentido perpendicular as fibras musculares, e o

resultado obtido foi expresso em Newton (N).

A andlise de cor foi realizada em triplicata, através do colorimetro Minolta
(Konica Minolta, Chroma Meter CR 410, Téquio, Japao). Para a analise acontecer de
forma padronizada, o colorimetro foi calibrado com um padrdo branco e outro preto.
Antes da leitura, as amostras foram expostas ao ar atmosférico por um periodo de
30 minutos, promovendo a oxigenagcao da mioglobina. Foram avaliados os
parametros L* - luminosidade (L* 0 = preto; 100 = branco), a* - indice de vermelho,
b* - indice de amarelo e *c — indice de chroma. Esses parametros foram medidos
em trés pontos diferentes no musculo (em zonas néo sobrepostas), obtendo-se uma

média das variaveis (Macdougall; Taylor, 1975).

Para a determinagcdo da composi¢cao quimica da carne as amostras foram
submetidas a congelamento em ultrafreezer (ColdLab CL580-86V) a uma
temperatura de -80°C e posteriormente liofilizadas (Liofilizador Liotop L101). Apds o
processo de liofilizagdo, as amostras foram trituradas e peneiradas em peneira de

crivo de 1 mm. As analises foram realizadas com base nos procedimentos descritos
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pela AOAC (2012): matéria seca (MS) (método 967.03), matéria mineral (MM)
(método 942.05), proteina bruta (PB) (método 981.10) e extrato etéreo (EE) (método
920.29).

4.7 Analise de Acidos Graxos

A composicado de acidos graxos foi realizada de acordo com Kramer et al.
(1997) com adaptagbes na medida de frequéncia e no tempo de centrifugagao.
Foram pesadas 0,5 g de amostras liofilizadas em tubos de ensaio de 16x150mm
com tampa de rosca e septo. Foram adicionados 2mL de hexano e 2mL de metdxido
de sédio a 0,5N em metanol. Em seguida, os tubos foram tampados e agitados
levemente em vortex (Fisatom 772, Sao Paulo, Brasil) por 30 segundos e depois
aquecidos em banho maria a 50 °C por 10 minutos e posteriormente resfriados.
Foram adicionados 3mL de solugao de cloreto em metanol e aquecido novamente
em banho maria a 80°C por 10 minutos. Em seguida, os tubos foram resfriados e
adicionado 1mL de hexano e 10mL de K,CO; 6% lentamente nas paredes do tubo,
tampados e agitados em voértex por 30 segundos e logo depois centrifugados
(CENTRIBIO 80-2B, EQUIPAR Ltda., Parana, Brasil) a 3200 rpm por 5 minutos. Os
tubos de ensaio foram retirados da centrifuga e o sobrenadante transferido para tubo
falcon de 15mL com aproximadamente 1g de Na,SO,, tampado e centrifugado
novamente a 3200 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi coletado e colocado em

vials de injegdo e armazenados em freezer a -20°C.

A determinagdo da composicdo de acidos graxos foi realizada através de
cromatografia gasosa. Em um cromatégrafo gasoso equipado com um detector de
ionizagdo (CG-FID Clarus 680; Perkin-Elmer) foram separados os ésteres metilicos
de acidos graxos com uma coluna (30m x 0,25mm x 0,25um) e identificados por
meio da comparagao dos tempos de retengdo obtidos do cromatograma padrao
(C4-C24, 189-19-AMP, Sigma-Aldrich) baseado no método proposto por Souza et
al. (2017). A quantificagcdo dos acidos graxos foi expressa em porcentagem e 0s
picos encontrados foram comparados com dados espectrais padrao do banco de
dados da National Institute of Standards and Technology para a identificagcdo

conclusiva dos acidos graxos.

4.8 Analise Sensorial
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Os atributos sensoriais foram avaliados a partir de um painel de 104 (cento e
quatro) provadores nao treinados, seguindo recomendacéao da ISO 11136:2014, sem
distincao de sexo, com idades diversas (acima de 18 anos). As amostras de carne
crua, de cada tratamento experimental, foram agrupadas e grelhadas em grill elétrico
(George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW, Rio de Janeiro, Brasil), até o centro
geométrico das amostras atingirem 71°C. Apds finalizado o cozimento, as amostras
foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,2 cm, de aproximadamente 5 g
cada, e embaladas no papel aluminio, sendo colocadas em banho-maria em uma
temperatura de 75°C para manutenc¢ao da temperatura. Nenhum sal ou especiarias

foram adicionados, para nao provocar alteragdes sensoriais.

As avaliacbes sensoriais foram realizadas em cabines individuais, no
Laboratério de Analise Sensorial — B15, sediado na Escola de Nutricdo da
Universidade Federal da Bahia. Cada provador, apds a leitura e assinatura do termo
de consentimento livre e esclarecimento (TCLE) declarando sua participagao
voluntaria na pesquisa, recebeu cinco amostras de carnes grelhadas, distribuidas
aleatoriamente e codificadas com trés digitos numéricos. Cada provador foi
orientado a provar uma amostra por vez e agua e biscoitos cream cracker foram
fornecidos como acompanhamento para a limpeza do paladar entre as amostras. O
tempo de duracdo de cada sessao foi de aproximadamente 20 minutos. Os
provadores receberam uma ficha de avaliagcdo (ANEXO A) para avaliar os atributos
de sabor, aparéncia, suculéncia, odor e caracteristicas gerais de aceitacdo. Os
atributos sensoriais foram determinados por meio de uma escala de intensidade
estruturada de nove pontos, variando de 1 a 9, sendo 1 "desgostei muito" e 9 "gostei
muito".

4.9 Analise Estatistica
Para a analise dos dados da composigao fisico-quimica foi utilizado o

modelo estatistico a seguir:
Yij =y + Ti + €jj
Onde: Yij = valor observado na unidade experimental que recebeu o

tratamento i; y = média geral comum a todas as observagdes; Ti = efeito do

tratamento i; €ij = erro aleatorio.

A analise sensorial foi avaliada em blocos ao acaso, considerando os
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provadores como blocos. Cada tratamento foi distribuido igualmente pelos blocos.

Foi utilizado o modelo estatistico a seguir:
Yijk = p + 71 + Bj + €ijk

Onde: Yijk= valor observado na unidade experimental que recebeu tratamento
i, replicagdo j; y= média geral comum a todas as observagbes; Ti = efeito do

tratamento i; Bj = efeito do bloco j; €ijk = erro aleatério.

Os dados obtidos nas analises foram analisados com o procedimento MIXED
do SAS 9.4. As meédias foram comparadas por meio de contrastes ortogonais,
estabelecidos por meio do PROC IML. Um contraste foi realizado para comparar
separadamente os tratamentos ureia livre (4,0g) e o tratamento ureia
microencapsulada em cera de carnauba (10g), uma vez que possuiam a mesma
quantidade tedrica de ureia em suas composicdes, diferindo qualitativamente pela
microencapsulacao da ureia em cera de carnauba. Contrastes lineares e quadraticos
foram realizados entre os tratamentos contendo ureia microencapsulada (10; 20; 30

e 40q). As diferencgas significativas foram estabelecidas em P < 0,05.



5 RESULTADOS

Como resultado da presente dissertacao foi produzido um (1) manuscrito.
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Caracteristicas fisico-quimicas e perfil sensorial da carne de cordeiro

alimentada com ureia microencapsulada em cera de carnauba.
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Caracteristicas fisico-quimicas e perfil sensorial da carne de cordeiro

alimentada com ureia microencapsulada em cera de carnauba.

RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar as caracteristicas fisico-quimicas e o perfil
sensorial da carne de cordeiros alimentados com ureia de liberagdo lenta
microencapsulada em cera de carnauba. Foram utilizados 50 cordeiros mestigos
(Santa Inés x Dorper), machos nao castrados, com sete meses de idade e peso
corporal médio de 31,2 + 4,8 kg, distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado com cinco niveis de inclusao de ureia (4,0 g de ureia livre e 10; 20; 30 e
40 g de ureia microencapsulada, com base na matéria seca total) e dez unidades
experimentais (animais) por tratamento. Passados 91 dias de confinamento, os
animais foram abatidos para a realizagdo das analises da carne. Houve reducéao
linear da perda por cozimento (P=0,0005), de cinzas (P=0,04) e no acido graxo 17:1
(P=0,031), além de gerar aumento linear dos 14:0 (P=0,002), 14:1 (P=0,005) e 18:2T
(P=0,04), comportamento quadratico dos 10:0 (P=0,004), 14:0 (P=0,008), 15:0
(P=0,009), 14,1 (P=0,008) e 16:1 (P=0,009) e da umidade (P<0,05), revelou também
diferenga na suculéncia (P=0,01) e nos acidos 10:0 (P=0,006), 15:0 (P=0,028) e 16:1
(P=0,019) conforme contraste estatistico realizado. A utilizacdo da ureia
microencapsulada na alimentacédo de cordeiros em confinamento pode ser realizada
nos niveis de ureia avaliados sem comprometer a qualidade da carne.

Palavras-chaves: encapsulamento; nutricdo animal; ovinos; qualidade da carne.

Abstract

This study aimed to evaluate the physicochemical characteristics and sensory profile
of meat from lambs fed slow-release urea microencapsulated in carnauba wax. Fifty
crossbred lambs (Santa Inés x Dorper), uncastrated males, seven months old and
with an average body weight of 31.2 + 4.8 kg, were used. They were distributed in a
completely randomized design with five levels of urea inclusion (4.0 g of free urea
and 10; 20; 30 and 40 g of microencapsulated urea, based on total dry matter) and
ten experimental units (animals) per treatment. After 91 days of confinement, the
animals were slaughtered for meat analysis. There was a linear reduction in cooking
loss (P=0.0005), ash (P=0.04) and in the fatty acid 17:1 (P=0.031), in addition to
generating a linear increase in 14:0 (P=0.002), 14:1 (P=0.005) and 18:2T (P=0.04),
quadratic behavior of 10:0 (P=0.004), 14:0 (P=0.008), 15:0 (P=0.009), 14.1
(P=0.008) and 16:1 (P=0.009) and moisture (P<0.05), also revealing a difference in
juiciness (P=0.01) and in the acids 10:0 (P=0.006), 15:0 (P=0.028) and 16:1
(P=0.019) according to the statistical contrast performed. The use of
microencapsulated urea in the feeding of confined lambs can be carried out at the
urea levels evaluated without compromising the quality of the meat.

Keywords: animal nutrition; encapsulation; meat quality; sheep.

INTRODUGAO
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A ureia é um composto nitrogenado, soluvel em agua, sintetizado industrialmente
como fonte de nitrogénio nao proteico e de baixo custo produtivo. Ela consegue ser
aproveitada pelo microrganismo ruminal para a sintese de proteina verdadeira. No
entanto, apds ingerida € hidrolisada rapidamente, podendo provocar no processo
absortivo um excedente na concentracdo de nitrogénio amoniacal no figado e
posteriormente o acumulo na corrente sanguinea que pode ser fatal ao animal,

devido a sua toxicidade (Medeiros et al., 2019).

Ao decidir utilizar ureia na dieta de ruminantes €& imprescindivel promover a
adaptacao da microbiota do rumen, a fim de minimizar a possibilidade de ocorréncia
de intoxicacao. A toxicidade deste composto, associada a sua baixa palatabilidade e
a sua volatilidade sao considerados limitantes para sua utilizagédo. Essas limitagdes
tém estimulado o desenvolvimento de alternativas técnicas e produtivas de
revestimento que possibilitem sua liberagdo lenta no ruimen de forma segura (Melo
et al., 2021).

E um composto utilizado como alternativa funcional de substituicdo proteica na
alimentagdao de ruminantes, promovendo reducao dos custos e do enfrentamento
das dificuldades sazonais. Sua utilizacdo através da liberagao lenta permite maior
aproveitamento dos nutrientes, favorecendo o desenvolvimento e minimizando os

riscos que comprometem a saude dos animais (Lucena et al., 2024).

Com a ureia revestida & possivel que sua liberacdo seja lenta e consumida
gradativamente pelos microrganismos do rumen. A utilizagdo da ureia de liberagao
lenta na alimentacdo de cordeiros é capaz de diminuir os riscos de intoxicacao
animal, possibilitando o aumento da ingestédo diaria deste ingrediente, além de uma
maior sincronia no aproveitamento de nutrientes, resultando assim em melhor

desempenho animal (Lucena et al., 2024).

Sua liberagéo lenta permite que a utilizagdo da amébnia no ambiente ruminal seja
otimizada, proporcionando o aumento da sintese de proteina microbiana e da
retencao de nitrogénio. O aumento da eficiéncia de retengado do nitrogénio além de
contribuir para o desenvolvimento animal, pode prover efeito positivo ao meio
ambiente pela reducédo da excregdo de nitrogénio das fezes e urina que por sua vez

se acumulam no solo (Lucena et al., 2024).
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O revestimento da wureia pode ser realizado através da técnica de
microencapsulagao por distintos compostos que possuam propriedades hidrofdbicas,
a exemplo da cera de carnauba, cera de abelha e gordura vegetal, para garantir
controle de umidade, maior estabilidade e evitar a rapida dissolugdo. Estudos
conduzidos para investigar possiveis matrizes encapsulantes avaliam as ceras como
produtos interessantes para agirem como barreiras fisicas na liberacdo gradual da
ureia, por apresentarem caracteristicas de alta resisténcia a umidade, devido a sua
capacidade hidrofobica, além do ponto de fusdo, que é favoravel a homogeneizagao,

e estabilidade térmica (Silva et al., 2023).

A microencapsulagao apresenta o objetivo de prover maior estabilidade, controle e
protecdo do material que se deseja revestir. Consiste em envolver pequenas
particulas de um componente através de uma matriz protetora e com tamanhos
micrométricos ou milimétricos (Silva et al., 2023). E uma tecnologia capaz de
promover a condugao das fontes proteicas com melhor aproveitamento (Carvalho et
al., 2019).

Esta técnica empregada na presenca da cera de carnauba como agente
encapsulante é vista como uma alternativa eficaz para promover um melhor
rendimento da fonte de nitrogénio através da liberagédo lenta da ureia. A cera de
carnauba apresenta eficiente capacidade de retencao do nitrogénio, além de possuir
caracteristica inibitoria de umidade o que o torna um produto mais seguro e estavel
em relacdo a atividade de agua, reduzindo os riscos de deterioragdo (Medeiros et
al., 2019).

A cera de carnauba, além de promover a valorizagao das riquezas naturais do pais e
o desenvolvimento da economia local, € um dos principais produtos explorados
dentre as atividades aplicadas a carnauba. Costuma ser empregada no revestimento
de diversos materiais, por possuir o ponto de fusdo mais elevado, comparado a
outras ceras comerciais (0 que a torna mais resistente) e por ser considerada

inofensiva a saude dos animais (Medeiros et al., 2019; Moreira, 2022).

Incluir fontes proteicas alternativas na dieta pode provocar modificagcdes sobre a
qualidade da carne, alterando a composi¢do quimica e as caracteristicas gerais

deste alimento. Os niveis ofertados de energia e proteina influenciam na formagao
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das deposigdes de tecido muscular e gordura, caracteristicas diretamente ligadas a

aceitagao de consumo (Rozanski et al., 2017).

Apesar da preocupacao existente com os efeitos da utilizagdo de ureia na saude
animal, pouco é discutido se a utilizacdo da ureia na dieta desses animais gera
impactos significativos ou ndo para a qualidade da carne. Deste modo, a escassez
de informacdes que abordam os impactos da utilizacdo de ureia na alimentagao de
ruminantes na qualidade da carne, confirma a necessidade da realizagdo de mais

estudos sobre este aspecto (Lucena et al., 2024; Mazza et al., 2024).

Considerando os beneficios para a nutricdo animal com utilizacdo da ureia de
liberacdo lenta e que a alimentacdo dos ruminantes esta diretamente relacionada
com a qualidade da carne. Este estudo foi conduzido visando avaliar a qualidade da
carne de cordeiros alimentados com ureia de liberag&o lenta microencapsulada com
cera de carnauba, através da determinacao das caracteristicas fisico-quimicas e do

perfil sensorial da carne.

MATERIAIS E METODOS
Informacdes Eticas

Este estudo foi conduzido mediante a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa
da Faculdade de Farmacia — CEP/FAR da Universidade Federal da Bahia, sob
numero de registro 083787/2023, atendendo aos requisitos da Comissao Nacional
de Etica em Pesquisa (CONEP), da Comiss&o de Etica no Uso de Animais (CEUA)
da Escola de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Federal da Bahia,
sob numero de registro 56/2022, e do Conselho Nacional de Controle de
Experimentacado Animal (CONCEA).

Local de Desenvolvimento

O ensaio experimental com os animais foi conduzido na Fazenda Experimental da
Universidade Federal da Bahia (UFBA), localizada em S&o Gongalo dos Campos,
Bahia, Brasil. A caracterizagdo fisico-quimica foi realizada no Laboratério de
Pesquisa em Cromatografia Aplicada — LAPESCA, da Faculdade de Farmacia da
UFBA e no Laboratério de Analise de Nutricdo Animal, sediado na mesma fazenda
experimental. A analise sensorial da carne foi realizada no Laboratério de Analise

Sensorial — B15, sediado na Escola de Nutricado da UFBA.
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Elaboragao da Ureia Microencapsulada com Cera de Carnauba

A elaboracdo da ureia microencapsulada foi realizada baseada na metodologia
descrita por Medeiros et al. (2019), através da técnica de emulsificagdo por fusao.
Para o processo de encapsulacao foi utilizada a proporg¢ao 40:60 (m/m) de ureia em
relagdo a cera de carnauba, adicionando lecitina de soja em uma quantidade
proporcional a 2% da massa total de cera utilizada. A cera de carnauba (Copernicia
prunifera) foi utilizada como agente encapsulante e a lecitina de soja como agente

emulsificante.

Todos os ingredientes foram pesados em uma balanga analitica e aquecidos em
banho maria em uma temperatura média de 85°C até a completa fusdo da cera de
carnauba. Enquanto isso, em outro recipiente, a ureia foi pesada e misturada com
agua destilada em proporgédo 50:50 (m/m) e mantida em banho maria a 85°C para

completa dissolugéo da ureia.

Apods finalizada a dissolucdo da ureia e ocorrer o equilibrio entre as temperaturas
das duas preparagdes a 85°C, a solugao de ureia foi misturada a solugao da cera e
posteriormente homogeneizadas com misturador elétrico manual, por cinco minutos.
Completado o tempo a mistura foi disposta em bandejas retangulares de aluminio
para resfriar e depois armazenadas em estufa de ventilagdo for¢cada (Tecnal
TE-394/2-MP, 220L) a temperatura de 55°C por 24 horas para secagem. Encerrada
a secagem, o material foi triturado em um multiprocessador (Philips RI7761 750W)
até que atingisse a homogeneizagdo, em seguida pesado e armazenado em

bombonas de plastico com vedacao para compor a dieta experimental.
Animais e Dietas

Foram utilizados para este estudo 50 ovinos mesticos (Santa Inés x Dorper),
machos, n&o castrados, com aproximadamente 7 meses de idade e peso corporal
médio de 31,2 £ 4,8 kg. Os animais foram alojados em sistema de confinamento em
baias individuais (1,0 m x 1,0 m) com piso ripado suspenso e com bebedouros e
comedouros instalados. Estes animais foram alimentados duas vezes ao dia, as 8:30
h e as 15:00 h, com fornecimento de agua a vontade. As dietas foram formuladas
com base nas exigéncias nutricionais de ovinos machos em crescimento, com
estimativa para um ganho médio diario de 200 g, de acordo com National Research

Council (NRC) (2007). A fase experimental com os animais teve duragao total de 91
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dias, 21 dias destinados a adaptacdo as instalagcdes e dietas e 70 dias para a

aplicagao da dieta e a realizagao de avaliagdes e coletas necessarias.

Os 50 animais foram distribuidos em cinco tratamentos sob um delineamento
inteiramente casualizado, totalizando 10 repeticdes. Nestes tratamentos foram
aplicados cincos niveis de inclusdo de ureia na dieta (g/kg de matéria seca),
divididos pelo tratamento controle com 4,0 g de ureia livre e quatro tratamentos de
ureia microencapsulada com cera de carnauba, nos niveis de 10; 20; 30 e 40 g, com
base na matéria seca (MS) total, contendo o tratamento de 10,0g 0 mesmo teor de

ureia que o tratamento controle.

Na composicdo da dieta foi utilizado como fonte de volumoso o substrato
proveniente do cultivo de cogumelos comerciais da espécie Pleurotus ostreatus, e
como fonte de concentrado foram utilizados o milho moido, farelo de soja, ureia livre,
ureia microencapsulada em cera de carnauba e o sal mineral. A propor¢ao utilizada
de volumoso e concentrado foi de 40:60 (m/m) com base na MS. A composigao
quimica dos ingredientes, a proporcéo de ingredientes na dieta e a composi¢ao das

dietas estao descritas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Composigéo quimica dos ingredientes da dieta experimental.

1 Milho Farelo , .
ITENS SEPC moido d(.a ULivre UMEcgra
soja

Composicado quimica
Matéria seca* 881,7 882,6 880,3 996,4 970,0
Matéria mineral® 106,1 18,3 68,4 0,4 3,7
Proteina bruta® 79,1 62,0 434,0 2649,0 1066,0
Extrato etéreo® 6,9 47,9 28,6 - -
FDNgp®’ 680,4 88,0 115,7 - -
Celulose® 497.,8 59,6 37,3 - -
Hemicelulose® 2,1 16,0 62,5 - -
Lignina® 180,4 12,4 15,8 - -
PIDNG®8 228,8 201,6 75,3 - -
PIDAS® 170,7 101,6 8,3 - -
Carboidratos 127,5 783,9 353,3 - -
nao
fibrosos®
Nutrientes 548,8 879,5 765,2 - -

digestiveis
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totais®

'Substrato exaurido da produgdo de cogumelos; 2Ureia Livre; 3Ureia
microencapsulada em cera de carnaulba; “g/kg de matéria natural; °g/kg de MS;
®g/Kg de PB; ’Fibra em detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas;
®Proteina insoluivel em detergente neutro;°Proteina insoltivel em detergente acido.

Tabela 2 - Proporgdo dos ingredientes e composigdo quimica das dietas
experimentais de acordo com os niveis de inclusdo da ureia livre e

microencapsulada em cera de carnauba.

Niveis de inclusao de ureia (g/kg MS da dieta)

ITENS N UMEocera”
4,0 10,0 20,0 30,0 40,0
Ingredientes (g/kg de MS)
SEPC? 400 400 400 400 400
Milho moido 397 392 411 430 448
Farelo 184 183 154 125 97
de soja
Ureia 4,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Ureia microencapsulada 0,00 10,0 20,0 30,0 40,0
Suplemento mineral 15,0 15,0 15,0 15,0 15,0
Composigao quimica
Matéria seca* 884 884 885 886 887
Matéria mineral® 77,3 77,0 754 73,7 72,0
Proteina bruta® 147 146 145 145 144
Extrato etéreo® 27,0 26,7 26,8 26,9 27,0
FDNgp™ © 328 328 326 324 323
Celulose® 229 229 229 229 229
Hemicelulose® 18,7 18,5 17,1 15,5 14,1

Lignina® 80,0 79,9 79,7 79,5 79,2
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PIDN® 78 18,5 18,4 18,6 18,8 18,9
PIDAS7-° 11,01 10,96 11,13 11,30 11,46
Carboidratos nao 421 423 427 431 435
fibrosos®
Nutrientes digestiveis 718 712 716 719 721
totais®

'Ureia livre; 2Ureia microencapsulada em cera de carnauba; *Substrato Exaurido da
Produgdo de Cogumelos; “g/kg de matéria natural; °g/kg de MS; °Fibra em
detergente neutro corrigido para cinzas e proteinas; ‘g/Kg de PB; ®Proteina insoltvel
em detergente neutro; °Proteina insollivel em detergente acido.

Abate

No inicio e no final do periodo experimental foram realizadas pesagens dos animais,
submetidos a jejum de sdlidos por 16 horas, para obter informag¢des do ganho de

peso total e ganho médio diario (GMD).

Apds o confinamento de 91 dias, os animais passaram por um periodo de jejum de
sélidos por 16 horas e foram transferidos para o frigorifico comercial, localizado na
Fazenda Unido, Km 06 — Zona Rural, Pintadas — BA, e abatidos. O abate foi
realizado de acordo com as diretrizes do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) (2000). Os animais foram insensibilizados por pistola
pneumatica e em seguida passaram pelo processo de sangria através da secgao
das veias jugulares e as artérias carétidas, e posteriormente esfolados e
eviscerados. Logo as carcagas foram acondicionadas em camara fria a 4 °C durante
24 horas.

Ao término deste periodo foram realizadas avaliacbes de pesagens, pH e realizacao
dos cortes comerciais. As amostras do musculo Longissimus lumborum foram
coletadas, identificadas, embaladas em sacos plasticos estéreis e congeladas em
freezer a -18°C até a realizagdo das analises das propriedades fisico-quimicas,
composi¢cado de acidos graxos e atributos sensoriais. Antes de iniciar as analises as

amostras foram descongeladas sob refrigeracdo a 10°C.
Avaliagao Fisico-Quimica da Carne

As avaliagdes fisico-quimicas da carne foram realizadas utilizando o musculo

Longissimos lumborum, 10 amostras por tratamento. O pH foi avaliado, apds o
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resfriamento da carne, 24h depois do abate, de acordo com os procedimentos
descritos pela Associacdo de Quimicos Analiticos Oficiais (AOAC) (2012). A
medi¢ao do pH foi realizada em triplicata, por meio de potenciémetro digital (Modelo
HI981036, HANNA Instruments, Rhode Island, EUA) com extremidade do tipo
espeto inserido diretamente no corte carneo entre a 122 e 13% costelas, obtendo

posteriormente um valor médio.

A capacidade de retencédo de agua (CRA), foi determinada utilizando a metodologia
descrita por Hamm (1986), nesta andlise 2 g de amostra é colocada em um papel
filtro e submetida a pressdo. Os resultados sdo baseados na diferenca de peso
antes e depois das amostras serem submetidas a uma forga equivalente a 10 kg
durante 5 minutos, em que uma quantidade de agua da amostra € perdida em

relacdo ao peso inicial e expressa em porcentagem de agua exsudada.

A perda de peso por cocgéo (PPC) foi calculada de acordo com a American Meat
Science Association (AMSA) (2016), de acordo com a diferenca de peso das
amostras antes e depois do tratamento térmico. Para obtencdo deste resultado as
amostras foram cortadas em cubos de 25 mm x 25 mm, medidas com paquimetro
digital, pesados e assados em grill elétrico (George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW,
Rio de Janeiro, Brasil) até atingirem 71 °C no centro geométrico, passando por
monitoramento através de um termopar, equipado com leitor digital (Tenmars
TM-364 Thermometer). Em seguida, as amostras foram submetidas a uma

temperatura ambiente até o resfriamento e foram novamente pesadas.

A forga de cisalhamento (FC) foi mensurada de acordo com a metodologia descrita
por Shackelford, Wheeler e Koohmaraie (1999), em duplicata. Para esta
determinagao foi utilizado o texturbmetro (CT3 Texture Analyser Brookfield -
Massachusetts, Estados Unidos), equipado com uma lamina tipo Warner Bratzler,
utilizando-se uma velocidade entre 5 e 10 mm/s. As amostras foram cortadas em
cubos de 1 cm de didmetro, em sentido perpendicular as fibras musculares, e o

resultado obtido foi expresso em Newton (N).

A analise de cor foi realizada em ftriplicata, através do colorimetro Minolta (Konica
Minolta, Chroma Meter CR 410, Téquio, Japao). Para a analise acontecer de forma
padronizada, o colorimetro foi calibrado com um padrao branco e outro preto. Antes

da leitura, as amostras foram expostas ao ar atmosférico por um periodo de 30
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minutos, promovendo a oxigenagdo da mioglobina. Foram avaliados os parametros
L* - luminosidade (L* 0 = preto; 100 = branco), a* - indice de vermelho, b* - indice de
amarelo e *c — indice de chroma. Esses parametros foram medidos em trés pontos
diferentes no musculo (em zonas nado sobrepostas), obtendo-se uma média das

variaveis (Macdougall; Taylor, 1975).

Para a determinacdo da composi¢cdo quimica da carne as amostras foram
submetidas a congelamento em ultrafreezer (ColdLab CL580-86V) a uma
temperatura de -80°C e posteriormente liofilizadas (Liofilizador Liotop L101).
Apds o processo de liofilizagdo, as amostras foram trituradas e peneiradas em
peneira de crivo de 1 mm. As analises foram realizadas com base nos
procedimentos descritos pela AOAC (2012): matéria seca (MS) (método 967.03),
matéria mineral (MM) (método 942.05), proteina bruta (PB) (método 981.10) e
extrato etéreo (EE) (método 920.29).

Analise de Acidos Graxos

A composicado de acidos graxos foi realizada de acordo com Kramer et al. (1997)
com adaptagcbes na medida de frequéncia e no tempo de centrifugagdo. Foram
pesadas 0,5 g de amostras liofilizadas em tubos de ensaio de 16x150mm com
tampa de rosca e septo. Foram adicionados 2mL de hexano e 2mL de metdxido de
sédio a 0,5N em metanol. Em seguida, os tubos foram tampados e agitados
levemente em vortex (Fisatom 772, Sdo Paulo, Brasil) por 30 segundos e depois
aquecidos em banho maria a 50 °C por 10 minutos e posteriormente resfriados.
Foram adicionados 3mL de solugdo de cloreto em metanol e aquecido novamente
em banho maria a 80°C por 10 minutos. Em seguida, os tubos foram resfriados e
adicionado 1mL de hexano e 10mL de K,CO; 6% lentamente nas paredes do tubo,
tampados e agitados em vortex por 30 segundos e logo depois centrifugados
(CENTRIBIO 80-2B, EQUIPAR Ltda., Parana, Brasil) a 3200 rpm por 5 minutos. Os
tubos de ensaio foram retirados da centrifuga e o sobrenadante transferido para tubo
falcon de 15mL com aproximadamente 1g de Na,SO,, tampado e centrifugado
novamente a 3200 rpm por 5 minutos. O sobrenadante foi coletado e colocado em

vials de injegao e armazenados em freezer a -20°C.

A determinagdo da composicdo de acidos graxos foi realizada através de

cromatografia gasosa. Em um cromatégrafo gasoso equipado com um detector de
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ionizagdo (CG-FID Clarus 680; Perkin-Elmer) foram separados os ésteres metilicos
de acidos graxos com uma coluna (30m x 0,25mm x 0,25um) e identificados por
meio da comparagdo dos tempos de retencdo obtidos do cromatograma padrao
(C4-C24, 189-19-AMP, Sigma-Aldrich) baseado no método proposto por Souza et
al. (2017). A quantificagdo dos acidos graxos foi expressa em porcentagem e os
picos encontrados foram comparados com os dados dos bancos de dados
espectrais, utilizados como parametro para a identificagcdo conclusiva dos acidos

graxos.

Analise Sensorial

Os atributos sensoriais foram avaliados a partir de um painel de 104 (cento e quatro)
provadores nao treinados, seguindo recomendacdo da ISO 11136:2014, sem
distincao de sexo, com idades diversas (acima de 18 anos). As amostras de carne
crua, de cada tratamento experimental, foram agrupadas e grelhadas em grill elétrico
(George Foreman Grill Jumbo GBZ6BW, Rio de Janeiro, Brasil), até o centro
geométrico das amostras atingirem 71°C. Apds finalizado o cozimento, as amostras
foram cortadas em cubos de aproximadamente 1,2 cm, de aproximadamente 5 g
cada, e embaladas no papel aluminio, sendo colocadas em banho-maria em uma
temperatura de 75°C para manuteng¢ao da temperatura. Nenhum sal ou especiarias

foram adicionados, para nao provocar alteragdes sensoriais.

As avaliagdes sensoriais foram realizadas em cabines individuais, no Laboratorio de
Analise Sensorial — B15, sediado na Escola de Nutricdo da Universidade Federal da
Bahia. Cada provador, apés a leitura e assinatura do termo de consentimento livre e
esclarecimento (TCLE) declarando sua participagéo voluntaria na pesquisa, recebeu
cinco amostras de carnes grelhadas, distribuidas aleatoriamente e codificadas com
trés digitos numéricos. Cada provador foi orientado a provar uma amostra por vez e
agua e biscoitos cream cracker foram fornecidos como acompanhamento para a
limpeza do paladar entre as amostras. O tempo de duragdo de cada sessao foi de
aproximadamente 20 minutos. Os provadores receberam uma ficha de avaliagao
(ANEXO A) para avaliar os atributos de sabor, aparéncia, suculéncia, odor e
caracteristicas gerais de aceitagdo. Os atributos sensoriais foram determinados por
meio de uma escala de intensidade estruturada de nove pontos, variando de 1 a 9,

sendo 1 "desgostei muito" e 9 "gostei muito".
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Analise Estatistica

Para a analise dos dados da composigao fisico-quimica foi utilizado o modelo

estatistico a seguir:
Yij =+ Ti + €jj
Onde: Yij = valor observado na unidade experimental que recebeu o

tratamento i; u = média geral comum a todas as observagdes; Ti = efeito do

tratamento i; €ij = erro aleatdrio.

A anadlise sensorial foi avaliada em blocos ao acaso, considerando os
provadores como blocos. Cada tratamento foi distribuido igualmente pelos blocos.

Foi utilizado o modelo estatistico a seguir:
Yijk = p + 71 + Bj + €ijk

Onde: Yijk= valor observado na unidade experimental que recebeu tratamento i,
replicacdo j; y= média geral comum a todas as observagdes; Ti = efeito do

tratamento i; Bj = efeito do bloco j; €ijk = erro aleatério.

Os dados obtidos nas analises foram analisados com o procedimento MIXED do
SAS 9.4. As médias foram comparadas por meio de contrastes ortogonais,
estabelecidos por meio do PROC IML. Um contraste foi realizado para comparar
separadamente o0s tratamentos ureia livre (4,0g) e o tratamento ureia
microencapsulada em cera de carnauba (10g), uma vez que possuiam a mesma
guantidade teérica de ureia em suas composicdes, diferindo qualitativamente
pela microencapsulacdo da ureia em cera de carnauba. Contrastes lineares e
guadraticos foram realizados entre o0s tratamentos contendo ureia
microencapsulada (10; 20; 30 e 40g). As diferencas significativas foram
estabelecidas em P < 0,05.

RESULTADOS

A inclusdo de ureia microencapsulada na dieta dos cordeiros ndo demonstrou
diferencas sobre os parametros de pH (P=0,71), capacidade de retengao (P=0,07),
forca de cisalhamento da carne (P=0,40) e indices de cor (L*; P=0,09), (a*; P=0,46),
(b* P=0,51), (c* P=0,44) e (H*; P=0,51). Foi observada uma redugdo linear

(P=0,0005) na perda por cocg¢ao da carne, além de uma diferenga (P=0,002) entre
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dois tratamentos, um contendo ureia livre (4,0g9) e o outro ureia microencapsulada
em cera de carnauba (10g), em contraste estatistico realizado para avaliar a
diferenca entre elas, ja que possuiam a mesma quantidade de ureia em suas

composicdes (Tabela 3).

A composicdo centesimal da carne n&o apresentou diferengas pela inclusdo da ureia
microencapsulada sobre os valores de proteina (P=0,36) e lipidio (P=0,78).
Entretanto a umidade demonstrou um comportamento quadratico (P<0,05) e cinzas
apresentou uma reducéo linear (P=0,04) sob os niveis de ureia microencapsulada
incluidos. Foi apresentada uma média de 21,54% de proteina, 3,28% de lipidios,
73,14% de umidade e 2,16% de cinzas (Tabela 3).

Tabela 3 - Composicao fisico-quimica do musculo Longissimus lumborum da carne

de cordeiros alimentado com ureia microencapsulada com cera de carnauba.

ULvre' UMcera' EPM P-valor®

Parémetros
10 20 30 40 2 4x10* L° Q°

Peso 31,0 323 31,2 31,5 31,3 0,72 - - -
Inicial(kg)
Peso Final 48,4 48,3 47,6 47,0 43,0 0,84 - - -
(kg)
Ph 594 591 5,97 5,87 5,92 0,05 0,65 0,48 0,28
FC (N)’ 18,71 21,7 2219 1990 19,70 1,43 0,14 0,53 0,96
CRA?® 37,49 37,08 38,75 39,14 3863 0,80 0,73 0,07 0,35
PPC?® 46,92 3792 36,88 36,33 24,00 1,95 0,002 0,0005 0,40
Composicao quimica
Umidade 732 73,5 727 729 734 0,23 0,32 0,15 0,05
Cinzas 2,2 219 215 2,1 2,2 0,03 0,78 0,04 0,82
Proteina 216 21,7 21,2 21,7 21,5 0,18 0,81 0,93 0,09
Lipidio 3,3 3,2 3,4 3,3 3,2 0,12 0,51 0,74 0,25
indice de Cor
(L*) 37,85 38,98 37,84 39,13 36,97 0,61 0,20 0,33 0,09
(@) 20,61 20,82 20,41 21,24 2065 0,32 0,66 0,33 0,20
(b*)"? 4,37 4,61 4,26 5,02 4,59 0,32 0,61 0,27 0,24
(c*)™ 21,08 21,34 20,86 21,84 21,23 0,37 0,62 0,29 0,19
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(H*)™ 11,67 1239 1,68 13,20 12,39 0,69 0,46 0,21

0,24

'Niveis em inclusao (g/kg de MS); Erro padrédo da média; *Diferenca significativa
assumida quando P<0,05; “Contraste realizado entre tratamentos Ureia livre (4,0g)
vs Ureia microencapsulada em cera de carnadba (10g) ; °Linear; ®*Quadratico; 'Forga
de cisalhamento (Newton force); ®Capacidade de retencao; °Perda por cocgao;
"“Luminosidade; ""Vermelho; '?Amarelo; '*Croma; "“Tonalidade.

Atributos Sensoriais

A utilizacdo da ureia microencapsulada na dieta de cordeiros n&o provocou
diferengas para os atributos de sabor (P=0,63), odor (P=0,75), aparéncia (P=0,66) e
aceitacao global (P=0,83). Observou-se diferenga apenas na suculéncia (P=0,01)
entre dois tratamentos, um contendo wureia livre (4,0g) e o outro ureia
microencapsulada em cera de carnauba (10g) em contraste estatistico realizado
(Tabela 4).

Tabela 4 - Atributos sensoriais avaliados na analise sensorial da carne de cordeiros

alimentados com ureia microencapsulada em cera de carnauba.

ULvre' UMcgra' P-valor®
Atributos EPM?
4 10 20 30 40 4x10* L Q
Sabor 6,52 6,67 649 6,74 649 0,17 0,46 0,47 0,23

Aparéncia 6,44 6,63 6,67 666 6,67 0,16 0,28 0,22 0,85
Suculéncia 6,65 6,177 647 669 6,76 0,18 0,012 0,51 0,15
Odor 6,35 6,56 6,53 6,41 644 0,17 0,24 0,78 0,79
Aceitacao 6,61 6,67 6,66 6,74 6,52 0,15 0,76 0,53 0,79
Global

'Niveis em incluséo (g/kg de MS) de ureia livre e ureia microencapsulada em cera
de carnauba; 2Erro padrdo da média; *Diferenga significativa assumida quando
P<0,05; “Contraste realizado entre tratamentos Ureia livre (4,0g) vs Ureia
microencapsulada em cera de carnauba (10g).

Acidos Graxos

Na composi¢cédo dos acidos graxos, comportamentos quadraticos foram identificados
nos acidos 10:0 (caprico) (P=0,004), 14:0 (miristico) (P=0,008), 15:0
(pentadecanoico) (P=0,009), 14,1 (miristoleico) (P=0,008) e 16:1 (palmitoleico)
(P=0,009) (Tabela 5).
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Foram encontradas diferengas no contraste estatistico realizado entre os
tratamentos contendo uma ureia livre (4,0 g) e outra ureia microencapsulada em
cera de carnauba (10 g), nos acidos caprico (P=0,006), pentadecanoico (P=0,028) e
palmitoleico (P=0,019) (Tabela 5). Aumentos lineares também foram identificados
nos acidos 14:0 (P= 0,002), 14:1 (P= 0,005) e 18:2T (trans linoleico) (P= 0,04), além
de uma reducao linear no acido 17:1 (heptadecendico) (P= 0,031) (Tabela 5).

Tabela 5 - Composi¢cdo de &acidos graxos (g/100g) do musculo Longissimus

lumborum de cordeiros alimentados com ureia microencapsulada em cera de
carnauba.

Niveis de incluséo de ureia (g/kg MS da EPM’ P-valor?
Acidos dieta)
Graxos U, e’ UME e’
4,0 10,0 20,0 30,0 40,0 4x10* L° Q°

Acidos graxos saturados (SFA)
0,011 0,011 0,01 0,06 0,010 0,007 1,000 0,85 0,47

8:0 3 6 7
0,148 0,107 0,15 0,155 0,145 0,010 0,006 0,13 0,00
10:0
4 7 4
0,115 0,236 0,13 0,108 0,124 0,056 0,137 0,64 0,26
12:0 3 1 4
0,004 0,006 0,01 0,006 0,005 0,008 0,870 0,64 0,38
13:0 3 5 1
1,835 1,733 2,311 2,183 2,091 0,113 0,526 0,00 0,00
14:0 5 3
0,342 0,268 0,34 0,288 0,262 0,023 0,028 0,39 0,00
15:0 4 9 9
2511 2553 266 2596 2490 0,851 0,730 0,34 0,50
16:0
6 0 4
0,926 0,867 0,98 0,876 0,797 0,046 0,370 0,86 0,06
17:0
2 3 2
18:0 1451 17,46 164 1405 1598 1,048 0,052 0,611 0,85
’ 4 1
2,752 3,095 269 2224 2168 0,241 0,318 0,07 0,54
19:0 3 5 1
0,010 0 0,01 0,010 0,009 0,007 0,318 0,65 0,18
20:0 4 y y

MUFA’
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0,058 0,038 0,08 0,084 0,069 0,009 0,145 0,00 0,00

14:1 5 5 3
1,279 1,477 126 1,168 1,159 0,125 0,271 0,33 0,35
15:1
7 7 9
1,846 1,458 1,92 1,881 1,648 0,113 0,019 0,26 0,00
16:1
6 5 9
0,779 0,633 0,56 0,544 0,467 0,078 0,192 0,03 0,94
17:1 3 1 5
4325 3983 41,0 4291 4296 1,797 0,185 0,97 0,62
18:1
4 8 3
0,007 0,002 0,02 0,002 0,016 0,007 0,654 0,86 0,05
20:1
3 5 9
PUFA?
4308 4,745 427 4347 4,481 0,424 0470 0,85 0,44
18:2 3 1 7
0,023 0,009 0,01 0,063 0,027 0,010 0,341 0,04 0,84
18:2T 5 0 5
18:29721 0,459 0,329 046 0,433 0,393 0,057 0,120 0,82 0,10
E 3 9 5
0,098 0,165 0,14 0,147 0,170 0,029 0,115 0,33 0,41
18:3n3
5 8 9
0,345 0,347 0,34 0,316 0,319 0,056 0,975 0,74 0,90
20:2 3 0 6
0,069 0,093 0,04 0,044 0,058 0,028 0,563 0,32 0,32
20:3n6 5 3 3
1,697 1,637 142 1569 1,610 0,223 0,851 0,55 0,61
20:4n6 3 5 9

'Erro padrdo da média; ?Diferenca significativa assumida quando P<0,05; *Niveis
em inclusao (g/kg de MS) de ureia livre e microencapsulada em cera de carnauba;
“Contraste realizado entre tratamentos ULIVRE4 vs UMECERA10; °Linear;
8Quadratico, “Acidos graxos monoinsaturados; éAcidos graxos poliinsaturados.

Tabela 6 - Somas de grupos de acidos graxos (g/100g) do musculo Longissimus
lumborum de cordeiros alimentados com ureia microencapsulada em cera de
carnauba.

L Niveis de incluséo de ureia (g/kg MS  EPM P-valor?
Acidos : ]
Graxos da dieta)
ULIVRE3 UIVIECERA?’
4,0 10,0 20,0 30,0 40,0 4x10* L° Q°

Soma ()
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Saturado 45,77 49,3 49,79 4587 46,50 1,73 0,154 0,92 0,86

s 2 3 1 6

MUFA? 4722 434 4491 4659 46,32 1,75 0,134 0,95 0,52
4 4 9 4

SUFA® 7,000 7,32 6,716 6,810 7,032 0,68 0738 0,70 0,59
7 9 3 6

'Erro padrdo da média; “Diferenga significativa assumida quando P<0,05; *Niveis em
inclusdo (g/kg de MS) de ureia livre e microencapsulada em cera de carnauba;
“Contraste realizado entre tratamentos ULIVRE4 vs UMECERA10; *Linear;
®Quadratico; “Acidos graxos monoinsaturados; ®Acidos graxos poliinsaturados.
DISCUSSOES

Nao foram encontradas diferencas nos parametros de forca de cisalhamento,
capacidade de retencdo de agua e indices de cor sob a inclusdo da ureia
microencapsulada na dieta. O ph da carne também ndo demonstrou ser influenciado
pelas dietas experimentais aplicadas. Os valores de pH encontrados, variam de 5,8
a 5,9 e sao considerados aceitaveis quando comparados ao comunicado técnico
publicado pela Embrapa com autoria de De Lima et al. (2018) que consideram como
valores ideais de 548 a 6,30. O pH quando em conformidade favorece o
desenvolvimento de boas caracteristicas sensoriais e indicam que o musculo foi

transformado em carne (Mancini & Hunt, 2005).

O resultado deste estudo demonstra que nao ha influéncia da ureia de liberagao
lenta sobre o pH da carne. Mazza et al. (2024) também afirmam que a utilizagéo da
ureia de liberagao lenta ndo afeta o pH da carne. Ao conduzirem um estudo que
avaliou os efeitos da utilizagdo de ureia revestidas em microesferas de gordura
vegetal na dieta de ovinos, os autores identificaram valores similares de pH (de 5,7 a
5,8). A auséncia de modificagbes no pH devido o uso da ureia é considerado
benéfico para a qualidade da carne, ja que € um parametro imprescindivel de
qualidade, estando diretamente relacionado a formacdo das caracteristicas
sensoriais de melhor coloragdo, maciez e suculéncia (Cruz, Santos, Azevedo &
Silva, 2016).

Foram observadas uma reducéo linear e uma diferenga sobre contraste estatistico
realizado dos valores de perda por cocgédo (PPC). Os resultados revelam uma média
de PPC, dos tratamentos que utilizaram ureia de liberacéo lenta microencapsulada
com cera de carnauba, de 34%. Esta redugcdo demonstra relagdo com a liberagao

lenta da ureia, pois é possivel verificar uma porcentagem mais elevada (46,92%) na
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perda por cocgao do tratamento que utiliza a ureia livre. Roberto et al. (2023) que
também avaliaram ureia de liberagao lenta, no entanto, utilizando outra técnica,

identificaram o valor médio de 36,30%, valor préximo ao resultado encontrado.

Estes resultados de perda por cocgdo sao considerados interessantes para a
qualidade da carne, ja que este parametro € considerado um importante fator
comercial, estando diretamente relacionada ao rendimento da carne, pois quanto
maior for a PPC, menor sera o rendimento para consumo. As perdas minimas de
cocgao sao desejaveis, visando evitar que a carne desenvolva caracteristicas que a
classifigue como dura e seca (Santos et al., 2021). Ou seja, menores valores de
perda por cocgdo garantem uma carne mais macia, suculenta e com menor rigidez

em sua estrutura miofibrilar (Warner, 2023).

Em relagdo a composicao centesimal da carne nao foram identificados efeitos sobre
os conteudos de proteina e lipidio. Foi identificado apenas diferenca na umidade
pelo aumento quadratico registrado (P=0,05) e no teor de cinzas demonstrando uma
reducao linear (P=0,04). A auséncia de alteragbes na capacidade de retengao de
agua, anulam a possibilidade do aumento da umidade e consequentemente da
variagao no teor de cinzas, terem sido provocadas por uma maior retengao de agua,
sugerindo que estas diferencas estao relacionadas a outros fatores. Além disso, néo
sao constatadas relagdes destas diferengas com os resultados encontrados de pH,
forca de cisalhamento, proteina e lipidios, que poderiam evidenciar a influéncia da
modificacdo da dieta aplicada ou auxiliar na identificacdo da causa especifica do

aumento quadratico e da reducao linear.

As diferengcas encontradas da umidade e de cinzas podem estar relacionadas a
fatores extrinsecos a utilizacdo da ureia na dieta de ruminantes. Estes resultados
quando comparados com dados obtidos em pesquisas realizadas por Carvalho et al.
(2018), Mazza et al. (2024); Saro et al. (2019), Roberto et al. (2023) e Silva (2017)
em que todos avaliam a utilizagdo de ureia na alimentagédo animal, ndo indicam
relacdes provaveis sobre a utilizacao da ureia na dieta que justifiquem as diferencas

apresentadas, ja que ndo apresentam as mesmas variagdes de umidade e cinzas.

Alguns pesquisadores relatam que ureia ndo € capaz de provocar modificagées na
composi¢cao quimica da carne, pois por meio das analises aplicadas nao foram

encontrados efeitos significativos nos parametros de pH, umidade, proteina, lipidios
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e cinzas (Carvalho et al., 2018; Mazza et al., 2024; Saro et al., 2019).

Ao investigarem o efeito da ureia de liberac&o lenta na dieta de cordeiros, com niveis
de 0,5% de ureia livre e outros trés com ureia de liberagdo lenta (revestida de
microesferas de gordura vegetal) nas porcentagens 1,25%, 2% e 3% da matéria
seca total da dieta, Mazza et al. (2024), por exemplo, verificaram que nao foram
identificados efeitos significativos sobre a composigdo quimica e os parametros de
qualidade da carne, indicando a possibilidade da utilizacdo da ureia de liberagao

lenta na dieta de cordeiros sem que sejam promovido quaisquer efeitos adversos.

Saro et al. (2019) ao testarem os niveis de ureia de 0%, 0,6% e 0,95% da matéria
seca da dieta, avaliaram que utilizar ureia na alimentagcdo de cordeiros € uma pratica
viavel para a nutricdo animal. Em seus resultados registraram que nao foram

provocados efeitos sobre a qualidade da carne.

Apesar das especificagdes de cada estudo, é possivel verificar que os resultados
encontrados nesta pesquisa sdo considerados homogéneos quando comparados
com os de outros autores que também avaliaram a utilizagdo da ureia de liberagao
lenta e/ou a ureia na alimentagdo de ruminantes relacionando-as com a qualidade

da carne.

Tratando sobre os atributos sensoriais analisados foi identificada uma diferenga na
suculéncia entre o tratamento com wureia livre (4,0g) e o com a ureia
microencapsulada em cera de carnauba (10,0g), devido ao contraste estatistico
realizado. A comparacao realizada entre os dois tratamentos estimula uma
percepcao tendenciosa de que a utilizagdo da ureia de liberagao lenta pode ter
provocado um efeito negativo neste aspecto, entretanto os demais resultados
encontrados promovem oposi¢ao sobre esta percepgao, ja que as amostras com
maiores niveis (20, 30 e 40g) de ureia microencapsulada demonstraram notas
melhores (respectivamente 6,47, 6,69 e 6,76) comparados ao tratamento com a
ureia microencapsulada em cera de carnauba (10,0g) que recebeu nota 6,17,

demonstrando ndao haver relagcao da microencapsulacdo com a nota recebida.

Ao realizar um estudo que avaliava o efeito da substituicdo parcial do farelo de soja
por ureia na alimentagdao de ovinos, Medeiros (2021) verificou que a utilizagcao da

ureia ndo promoveu diferengas na carne em relacédo a analise sensorial aplicada. Os
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resultados encontrados com a analise sensorial demonstraram que os provadores,
em sua maioria, aprovaram as caracteristicas da carne testada, considerando que
os valores meédios encontrados estdo entre as escalas de gostei e gostei

moderadamente.

Os resultados encontrados sobre a composi¢gdo de acidos graxos da carne
indicaram diferencas nos acidos caprico, miristico, pentadecandico, miristoleico,
palmitoleico, trans linoléico e heptadecendico apresentados na Tabela 5. Quando
comparados estes resultados a alguns estudos que avaliaram a composicao de
acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com ureia, sao identificados

resultados especificos em cada pesquisa.

Carvalho et al. (2018), por exemplo, na determinacdo da composigao de acidos
graxos da carne de cordeiros alimentados com silagem de milheto perolado
amonizada com ureia, constataram a reducao linear dos niveis de acidos graxos
oleico (18:1) e erucico (22:1) e o aumento dos acidos linoleico (18:2) e
eicosadienoico (20:2), identificando maiores concentragbes de poliinsaturados e

saturados, quando comparados com o estudo atual.

Mazza et al. (2024) na determinagdo da composigédo de acidos graxos da carne de

cordeiros alimentados com ureia de liberagao lenta revestida de microesferas de
gordura vegetal na dieta de cordeiros, encontraram comportamentos quadraticos
das concentragdes de frans -MUFA, n -6 PUFA e PUFA total.

As diferencas entre os estudos citados acima, podem ter relagdo com os outros
componentes incluidos nas dietas (silagem de milheto e gordura vegetal),
componentes estes que podem influenciar diretamente na composicao de acidos
graxos da carne. A quantidade escassa de publicagdes que determinam e avaliam a
composi¢cao de acidos graxos da carne de cordeiros alimentados com ureia de
liberagdo lenta, limitam a ampliagdo das discussdes e confirmam a necessidade do

desenvolvimento de mais estudos.

E possivel verificar na composi¢gdo de &cidos graxos da carne estudada, a
predominancia de acidos saturados. De modo geral, os acidos graxos saturados sao
mais prevalentes que os poliinsaturados no perfil de acidos graxos da carne,

consequentes da biohidrogenacado dos acidos poliinsaturados que acontecem no
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rumen, com uma predominante absor¢do no intestino de acidos graxos saturados
(Cooper et al.,, 2004). Os acidos graxos consumidos pelos ruminantes através da
dieta, passam por hidrdlise e tornam-se disponiveis a agcdo das bactérias ruminais
que incluem hidrogénios nas ligagdes insaturadas, formando ligagbes simples
(Medeiros; Albertini; Marino, 2015).

Com o fornecimento de uma dieta a base de concentrados é possivel promover uma
composi¢cao de acidos graxos rica em dmega-6 (Enser et al., 1998). No entanto, o
ecossistema microbiano do rumen promove a isomerizagdo e hidrogenacao
extensivas, que consequentemente acarreta o desenvolvimento de uma composi¢ao
de acidos graxos da carne com menores indices de poliinsaturados do que foram

produzidos (Oliveira et al., 2016).

Apesar das diferencas apresentadas dos acidos graxos de cadeia saturada, alguns
dos valores encontrados demonstram-se aceitaveis, quando comparados com
valores de referéncia disponibilizados nos bancos de dados de composicdo de
alimentos referente a carne de cordeiro da Australian Food Composition Database
(AFCD) e da U.S. Department of Agriculture (USDA). Dos acidos informados nestes
sites oficiais a AFCD cita os valores de 3,4% para a acido miristico e 0,7% para o
pentadecandico e a USDA as porcentagens de 0,46% para o acido caprico e 7,04%
para o miristico, enquanto neste estudo foi evidenciado os valores médios dos
acidos 10:0, 14:0 e 15:0 de respectivamente 0,14%, 2,07% e 0,29%.

E possivel verificar também que na soma de grupos de &cidos graxos foram
identificadas médias de 47,87% de acidos saturados, 45,31% de monoinsaturados e
6,96% de poliinsaturados. Esta soma, apresentada na Tabela 6, ndo demonstrou
diferenca entre os tratamentos experimentais, além de serem coerentes com um
estudo de Madruga et al. (2005) sobre a composicdo de acidos graxos da carne
ovina, demonstrando maior porcentagem apenas dos &acidos poliinsaturados.
Avaliando os aspectos qualitativos da carne de cordeiros (Santa Inés) submetidos a
diferentes alimentacdes, o autor identificou um perfil de acidos graxos da carne com
valores de aproximadamente 48,52% de acidos graxos saturados, 47,97% de

monoinsaturados e 3,78% de poliinsaturados.

As somas de acidos graxos também se apresentam aproximadas as porcentagens
publicadas pela AFCD (45,74% saturados, 47,77% monoinsaturados e 6,47%
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poliinsaturados), USDA (42,09% saturados, 47,23% monoinsaturados e 10,67%
poliinsaturados) e na Tabela Brasileira de Composi¢cao de alimentos (TBCA) (50%

saturados, 44,20 % monoinsaturados e 5,40% poliinsaturados).

Neste estudo, foram encontrados na determinacdo da composic¢ao os acidos 20:4n6,
20:3n6, 20:2 e 18:2, poliinsaturados da série 6mega-6, e o acido 18:3n3 da série
Omega-3. Wood et al. (2004) explicam que estas séries tém importancia para a
nutricdo da populagdo. Os autores relatam que embora as carnes de ruminantes
possuam uma concentragdo maior de acidos graxos saturados, comparada aos
poliinsaturados, que a composicao de poliinsaturados pode apresentar a presenca

de diversas cadeias de 20 e 22 (n-6 e n-3), que sao benéficos para a saude humana.

De modo geral, além de servir como alternativas na tentativa de redug&o dos riscos
a saude animal com a utilizagdo da ureia convencional e na diminuicdo do uso de
soja na dieta, através dos resultados encontrados nesta pesquisa e das
comparacgdes realizadas nesta discussao com estudos que avaliaram a utilizagao da
ureia de liberagao lenta e da ureia convencional e com valores de referéncia sobre a
composicao da carne de cordeiro, a ureia de liberacédo lenta microencapsulada em
cera de carnauba demonstra-se viavel na utilizacdo na dieta de cordeiros sem

impactar na qualidade carne produzida.
CONCLUSAO

A ureia de liberagao lenta microencapsulada em cera de carnauba pode ser utilizada
na dieta de cordeiros, nos niveis de até 40g, por nao influenciar nos parametros de
qualidade de pH, capacidade de retengdo de agua, forga de cisalhamento, indices
de cor, proteina e lipidio e atuar de forma positiva na redugao das perdas por coccao

da carne de cordeiro € ndo promover alteragdes no perfil sensorial.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Através deste estudo foi possivel verificar que a ureia microencapsulada em
cera de carnauba demonstra-se uma alternativa viavel para a alimentagdo de
cordeiros, em niveis de até 40g, pois permite a utilizagdo de maiores concentragdes
da ureia na dieta, sem comprometer a qualidade da carne. A inclusdo da ureia
microencapsulada apresentou valores reduzidos de perda por coc¢cdo e boa
aceitacdo da carne em seus atributos sensoriais, 0 que pode ser considerado
benéfico do ponto de vista do consumidor para a qualidade da carne em relagao a
saude e ao rendimento deste alimento. Destaca-se a importancia da aplicacéo de
estudos complementares que possibilitem, além da ampliacdo das discussdes sobre
o tema proposto, a captacdo de mais informagdes sobre a utilizacdo da ureia
microencapsulada em cera de carnauba na alimentagéo de demais ruminantes com

enfoque na qualidade da carne.
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ANEXO A - FICHA DE AVALIAGAO: ANALISE SENSORIAL

AVALIACAO SENSORIAL DE CARNE DE CORDEIRO

Nome:

Sexo: | F M Idade: Data:  / /

Vocé esta participando de uma pesquisa cientifica sobre “Analise sensorial de carne de cordeiro”. Por
favor, seja o mais fiel possivel nas suas respostas, pois elas sdo de extrema importancia para o sucesso
deste trabalho. Desde j4 agradecemos sua participacdo e colaboracdo.

1. Com que frequéncia vocé consome carne de cordeiro?
() Raramente (0 a 1 vez ao ano)
( )Esporadicamente (2 a 5 vezes ao ano)
( )Frequentemente (Mais de 5 vezes ao ano)

Instrugdo: Observe como vocé deve pontuar as caracteristicas da carne. Utilize a escala abaixo para
definir a nota, onde:

9 = Gostei muitissimo

8 = Gostei muito

7 = Gostei moderadamente

6 = Gostei Ligeiramente

5 = Nao gostei, nem desgostei
4 = Desgostei ligeiramente

3 = Desgostei

2 = Desgostei muito

1 = Desgostei muitissimo

2. Por favor avalie as amostras codificadas utilizando a escala acima para atribuir a nota aos
atributos a seguir:

Amostra: Amostra: Amostra:
Atributos Nota Atributos Nota Atributos Nota
Sabor Sabor Sabor
Aparéncia Aparéncia Aparéncia
Suculéncia Suculéncia Suculéncia
Odor Odor Odor
Aceitacao Global Aceitacdo Global Aceitacao Global
Amostra: Amostra:
Atributos Nota Atributos Nota
Sabor Sabor
Aparéncia Aparéncia
Suculéncia Suculéncia




3. Identifique as amostras na ordem da sua preferéncia quanto a impressao global:

Odor

Odor

Aceitagdo Global

Aceitagdo Global

1 ° Lugar

2° Lugar

3° Lugar

4° Lugar

5° Lugar

Comentarios:
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PRODUGAO TECNICO-CIENTIFICA

e Participagdo em Trabalho Completo (publicado em anais de eventos);
e Participagdo em Resumo (publicado em anais de eventos);

e Participagao (ouvinte) em Evento Nacional/Regional/Local.
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