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EFEITO DA ESTIRPE E DO SEXO NO RENDIMENTO DE CARCACA E
QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRACAO LIPIDICA NA CARNE DE PATO
Resumo

Devido a auséncia de estudos em que avaliam os diferentes parametros das carcacas,
bem como a fragéo lipidica da carne, das principais estirpes de pato produzidas em Portugal,
0s autores acharam pertinente a realizagdo deste estudo. Posto isto, 0 presente estudo teve
como objetivo avaliar o efeito da estirpe e do sexo no rendimento das carcagas, caracterizar
a composicao de acidos gordos e quantificar os teores de colesterol total e de vitamina E na
carne de pato Pequim (Anas platyrhynchos).

Foram determinados varios parametros das carcagas, de 50 patos Pequim de
producéo intensiva, 25 exemplares da estirpe Cherry Valley (17 machos e 8 fémeas) e 25
exemplares da estirpe Grimaud (18 machos e 7 fémeas). A caracterizacdo dos acidos gordos
foi realizada por cromatografia gasosa com detetor de ionizacao de chama, e a determinacao
dos teores de colesterol total e de vitamina E foram efetuados por cromatografia liquida de
alta pressao.

Ao avaliar o efeito da estirpe e do sexo nos pesos e nos rendimentos, a estirpe Cherry
Valley teve pesos de asa (P<0,01), de moela (P<0,05) e de patas (P<0,01) significativamente
superiores, enquanto a estirpe Grimaud teve pesos e propor¢cdes de gordura abdominal
(P<0,01), e propor¢cbes de pescoco (P<0,05) significativamente superiores. Os machos
tiveram pesos vivos ao abate (P<0,01), de carcacas eviscerada (P<0,01) e refrigerada
(P<0,05), peito (P<0,05), perna (P<0,01), asa (P<0,01), moela (P<0,05), cabeca (P<0,05), de
patas (P<0,01) e de canastro (P<0,01), significativamente superiores, e as fémeas tiveram
proporcdes de gordura abdominal nas carcacas significativamente (P<0,01) maiores. Em
relacédo ao rendimento de carcaca entre as estirpes e 0s sexos, nao se verificaram diferencas
estatisticamente significativas (P>0,05).

Independentemente da estirpe e do sexo, a carne de pato caracterizou-se por um perfil
de &cidos gordos maioritariamente constituido por PUFA (32,1 a 41,2 g/100g de acidos gordos
mais dimetilacetais), sendo que a qualidade nutricional da frac&o lipidica da carne era mais
favoravel na perna do que no peito, a qual se traduziu por um menor (P<0,01) teor de SFA,
maior (P<0,01) teor de MUFA, maior (P<0,01) P/S e menor (P<0,01) IA. Também foram
identificados 3 dimetilacetais na carne de pato (DMA-16:0, DMA-18:0 e DMA-18:1). Os teores
de colesterol total e a-tocoferol na carne de pato variaram entre 25,5 e 46,1 mg/100g de carne,
e entre 2,9 e 8,6 ug/g de carne, respetivamente, sendo estes teores significativamente

superiores no peito (P<0,01), e na estirpe Cherry Valley (P<0,05).

Palavras-chave: pato Pequim; estirpe; sexo; rendimento de carcaca; fragao lipidica.
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EFFECT OF STRAIN AND SEX ON CARCASS YIELD AND NUTRITIONAL
QUALITY OF THE LIPID FRACTION IN DUCK MEAT
Abstract

This study was carried out due to the absence of studies related to the analysis of
different parameters of the carcass as well as of the nutritional quality of the lipid fraction of
the meat in the main commercial strains of ducks farmed in Portugal. The aim of the current
study was to evaluate the effect of strain and sex on carcass yield and to analyze selected
meat quality traits, such as the composition of fatty acids and the total cholesterol and vitamin
E content in white Pekin duck, Anas platyrhynchos, meat.

In the current study were used a total of 50 white Pekin ducks, 25 ducks of the Cherry
Valley strain (17 males and 8 females) and 25 ducks of the Grimaud strain (18 males and 7
females). The characterization of fatty acids was carried out by gas chromatography with a
flame ionization detector and the determination of the total cholesterol and vitamin E content
were performed by high pressure liquid chromatography.

The Cherry Valley strain had significantly higher wing (P<0,01), gizzard (P<0,05), and
feet (P<0,01) weights, while the Grimaud strain had significantly higher abdominal fat weight
and content (P<0,01), and significantly greater content of neck (P<0,05). Males had
significantly higher slaughter (P<0,01), hot carcass (P<0,01) and chilled carcass (P<0,05),
breast (P<0,05), leg (P<0,01), wing (P<0,01), gizzard (P<0,05), head (P<0,05), feet (P<0,01),
and remnant of the carcass (P<0,01), weights. Females had significantly (P<0,01) greater
content of abdominal fat. Regarding carcass yield, there were no significant differences
(P>0,05) between strains and sexes.

Regardless of strain and sex, duck meat was characterized by a fatty acid profile mostly
made up of PUFA (32,1 to 41,2 g/100g of fatty acids and dimethylacetals), and the nutritional
quality of the lipid fraction was more favorable in the leg than in the breast, expressed through
a lower (P<0,01) SFA content, a higher (P<0,01) MUFA content, a greater (P<0,01) P/S and a
lower (P<0,01) Al. In the present study, 3 dimethyl acetals (DMA-16:0, DMA-18:0 and DMA-
18:1) were also identified. The levels of total cholesterol content in duck meat ranged from
25,510 46,1 mg/100g of meat, while of a-tocopherol ranged from 2,9 to 8,6 ug/g of meat, being
these levels significantly higher in the breast (P<0,01), and in the Cherry Valley strain (P<0,05).

Keywords: white Pekin duck; strain; sex; carcass yield; lipid fraction.
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1. SINTESE DE ATIVIDADES NO PERIODO DE ESTAGIO

O sexto ano do Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria (MIMV) foi dividido em
trés periodos de estagio. Durante estes periodos, também houve a oportunidade de participar
em diversos eventos cientificos no ambito da Medicina Veterinaria como apresentacfes e
divulgacdes de novos produtos farmacéuticos e de novas tecnologias de preciséo na pecuaria,
e a participacao em diferentes col6quios, jornadas, seminérios e simposios.

O primeiro estagio, de ambito extracurricular, foi realizado na Eurocereal (Malveira,
Mafra), sob a tutoria do Dr. Rui Pedro Tomas e do Dr. Antdnio Morais Pinto, entre setembro e
dezembro de 2019, e novamente entre setembro e dezembro de 2020, completando um total
de 1270 horas. No referido estagio foram realizadas diversas atividades, na area clinica,
reprodutiva e de saneamento de suinos, em diferentes exploragbes e numa unidade
multiplicadora:

- Participacdo nas rotinas diarias da unidade multiplicadora, como maneio e
distribuicdo da racdo, e preparacdo das baterias, dos parques de gestacao, das maternidades
e dos parques de engorda;

- Participacdo nos desmames e pesagens de leites, e nos desmames adotivos;

- Acompanhamento reprodutivo de porcas para inseminagcdo com sémen refrigerado,
através do despiste do cio com recurso a um varrasco;

- Acompanhamento na técnica de inseminacdo artificial em porcas com sémen
refrigerado;

- Acompanhamento na assisténcia a partos;

- Acompanhamento na suplementacéo de ferro em leitdes;

- Acompanhamento nas vacinacdes do efetivo reprodutor, e dos leitbes;

- Acompanhamento nas desparasita¢des e vacinacdes em porcos de engorda;

- Participacdo na avaliagédo e na sele¢éo de futuras reprodutoras;

- Acompanhamento nos diagndsticos de gestacdo através de ultrassonografia a partir
dos 21 dias pos-inseminacao artificial;

- Acompanhamento nas visitas de rotina do médico veterinario responsavel as
diferentes exploracdes;

- Acompanhamento nas visitas do médico veterinario aos matadouros;

- Acompanhamento na resolugéo de casos clinicos em suinos;

- Acompanhamento na realizac&o de planos de producéao;

- Acompanhamento na realizacdo do Plano de Controlo e Erradicacdo da Doenca de
Aujeszky (PCEDA), através da vacinacéo do efetivo e colheita de amostras de sangue;

- Participagdo num ensaio clinico promovido pela CEVA com o objetivo de avaliar a

eficacia de um novo produto farmacéutico em leit6es.



O segundo estagio, também extracurricular, decorreu na Bagulho Silva Servicos
Veterinarios Lda., sediada no concelho de Elvas, sob a supervisdo do Dr. Luis Bagulho Silva,
entre marco e setembro de 2020, completando um total de 1310 horas. O trabalho
desenvolvido ao longo deste periodo incidiu em diversas areas, nomeadamente na area
clinica, cirargica, reprodutiva e de saneamento de grandes e pequenos ruminantes, e na area
clinica de animais de companhia:

- Acompanhamento na realizacdo de saneamentos a bovinos de carne, onde foram
efetuados testes de intradermotuberculinizacdo comparada e colheitas de sangue para
rastreio de brucelose;

- Acompanhamento na realizagdo de saneamentos a ovinos, onde foram realizadas
colheitas de sangue para rastreio de brucelose e leituras de bolus intra-ruminais;

- Acompanhamento na vacinacdo e desparasitacdo dos efetivos, em grandes e
pequenos ruminantes;

- Acompanhamento na realizacdo de testes de pré-movimentacéo (TPM) em bovinos
de carne;

- Acompanhamento na identificacdo e na colocacdo de bolus intra-ruminais;

- Acompanhamento na avaliacdo da reacdo aos testes de intradermotuberculinizacéo
comparada;

- Assisténcia a atos cirdrgicos em grandes ruminantes como cesarianas, fetotomias,
resolucao de prolapsos uterinos e vaginais, excisdo de papilomas, corte de Ungulas e de
cornos;

- Acompanhamento na resolucdo de partos distécicos em bovinos através de
manobras tocoldgicas;

- Acompanhamento na realizacao de diagndsticos de gestacdo em bovinos de carne
por palpacéo rectal, e com recurso a ultrassonografia;

- Assisténcia na realizacdo de necropsias a campo em cadaveres de bovinos e de
ovinos;

- Acompanhamento na avaliagéo e na selecéo de futuros reprodutores;

- Acompanhamento na resolugéo de casos clinicos em bovinos, ovinos, e em animais
de companbhia;

- Acompanhamento na vacinacdo, desparasitacdo e identificacdo de animais de
companhia, nomeadamente caes.

Por fim, o ultimo periodo de estagio, o curricular propriamente dito, decorreu no &mbito
da dissertacéo de MIMV, tendo sido realizado na Faculdade de Medicina Veterinaria (FMV)
da Universidade de Lisboa (ULisboa) entre janeiro e junho de 2021, sob a orientacdo do
Professor Doutor Mario Alexandre Quaresma, docente da FMV da ULisboa, totalizando 550

horas. Durante este estagio, foi possivel a recolha dos diferentes dados que permitiram o



desenvolvimento da dissertacdo, como 0s dados referentes aos parametros das diferentes
carcacas e porcdes em estudo, a identificacdo e quantificacdo dos acidos gordos realizados
no laboratério do departamento de Bioquimica da FMV da ULisboa, e os dados referentes a
analise do colesterol total e vitamina E realizados na Unidade de Tecnologia e Inovagéo (UTI)

do Instituto Nacional de Investigacdo Agraria e Veterinaria (INIAV).



2. INTRODUCAO

O pato € uma das principais espécies avicolas produzidas para consumo humano a
nivel global (FAO 2021a). Pensa-se que os patos-reais (Anas platyrhynchos) tenham sido
domesticados pela primeira vez no sudeste asiatico ha pelo menos 3 mil anos (Cherry and
Morris 2008). A excecdo do pato da Barbarie (Cairina moschata), a maioria das variedades
de pato doméstico produzidas nos dias de hoje descendem do pato-real (Huang et al. 2012).
Os patos sdo dotados de algumas caracteristicas produtivas muito apreciadas pela industria
avicola como precocidade, rusticidade, alta taxa de emplumacao, baixo indice de conversado
alimentar, conformacéo corporal adequada, alto rendimento de carcaca, e necessidades
nutricionais relativamente baixas (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019).

A producéo de pato remonta a tempos antigos (Huang et al. 2012), e a sua produgé&o
visa, principalmente, a obtencéo de carne e ovos, e numa menor percentagem, a produgéo
de foie gras (Huang et al. 2012). Mais recentemente, e com a crescente consciencializagédo
ambiental, tém sido valorizados determinados subprodutos decorrentes da producdo, como
as penas e penugem (Huang et al. 2012), enquanto o estrume e penas ndo aproveitaveis sao
utilizados para a obtencéo de fertilizantes organicos. Segundo os dados disponibilizados pela
Organizacéo das Nag¢Oes Unidas para a Alimentagcdo e a Agricultura (FAO), a producédo de
patos tem vindo a aumentar consideravelmente nas ultimas décadas, particularmente na
China, nos paises do sudeste asiatico, e em alguns paises europeus. A China é o maior
produtor e consumidor, mundial, de pato doméstico, com mais de 2 mil milhdes de patos
abatidos, e mais de 3 milhGes de toneladas de carne produzidas em 2018 (FAO 2021a),
seguido de Franca e de Myanmar.

As carcacas de pato, em comparacdo com as de frango, contém menos carne,
principalmente menos peito, € uma maior proporcdo de pele com gordura subcutidnea
(Kokoszynski et al. 2020). O alto teor lipidico, os precos mais altos, e a dificuldade na
preparacao e confecéo culinaria, s&o motivos suficientes para desencorajar a maior parte dos
consumidores a adquirir carne de pato (Kokoszynski et al. 2020). No entanto, a carne de pato,
especialmente a carne do peito, tem um alto valor nutricional. A carne do peito de pato é
caracterizada por um perfil de aminoacidos favoravel, com teores superiores de leucina, lisina,
triptofano, fenilalanina e tirosina, e por um teor superior de &cidos gordos poliinsaturados,
particularmente em acidos gordos linoleico e a-linolénico, quando comparada com a carne do
peito de frango (Grabowski and Kijowski 2004; Wotoszyn et al. 2006; Ali et al. 2007).

Dada a crescente producdo de pato, impulsionada pela procura por produtos
decorrentes da sua criacdo, e tendo em conta que esta espécie avicola representa uma
potencial alternativa ao frango e peru, bem como a auséncia de estudos em Portugal sobre o
rendimento e composicao da carcaca, e sobre a composicdo do perfil lipidico da carne de pato

Pequim proveniente de diferentes estirpes comerciais, considerou-se que seria pertinente
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realizar este estudo. O presente estudo teve como objetivo comparar o peso corporal,
determinar os rendimentos de carcaca, de por¢cdes e miudezas, das principais estirpes
comerciais de pato Pequim produzidas no territério nacional, Cherry Valley e Grimaud, e
avaliar o efeito do sexo sobre esses mesmos parametros. Foi ainda avaliada a composi¢cao
nutricional da fracao lipidica do peito e da perna, com especial foco para a determinagdo do
teor e composicdo de acidos gordos e dimetilacetais, e do teor de colesterol total e vitamina
E.



3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. Enquadramento geral da producéao
3.1.1. Producéo avicola

A producdo avicola ou avicultura é um subsector da pecuaria que se dedica,
principalmente, a producdo de espécies avicolas para a obtencdo de carne, ovos para
consumo humano, e/ou penas (FAO 2021b). O termo “espécies avicolas” abrange uma
variedade de aves, homeadamente: galinha (que inclui estirpes com diferentes ritmos de
crescimento usadas para a producdo de carne, e estirpes poedeiras usadas para a producao
de ovo); peru; faisdo; fraca; codorniz; pombo; pato; ganso e avestruz (FAO 2021b).

Nas ultimas décadas, a producdo de espécies avicolas tem vindo a aumentar, sendo
gue em 2018 a producéo total de carne de aves foi cerca de 128,6 milhdes de toneladas (FAO
2021a). Atualmente, as aves mais produzidas, a nivel mundial, séo os frangos, patos, gansos,

fracas e perus (Grafico 1).

Grafico 1. Producdo total de espécies avicolas em 2018 (adaptado de FAO (2021a)).
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O aumento da populacdo humana, o maior poder de compra e a urbanizacdo de
espacos rurais tém sido os principais fatores para o progresso deste subsetor (Wahyono and
Utami 2018), nomeadamente nos paises em desenvolvimento. Por outro lado, nos paises
desenvolvidos, a expansao da avicultura deve-se sobretudo a maior procura e consumo de
carne de aves, vulgarmente referidas como “carnes brancas”, que pelo seu menor teor lipidico
sao consideradas como sendo mais saudaveis que as “carnes vermelhas” (Daniel et al. 2010;
Tonsor et al. 2010).

3.1.2. Producdo mundial de pato
Segundo os dados mais recentes da FAO (2021a), a producdo mundial de pato, em
2018, foi cerca de 3 mil milhdes, tendo-se produzido cerca de 4,8 milhdes de toneladas de

carne de pato.



A Asia é o principal produtor de pato, correspondendo a cerca de 90,7% da producio
mundial (Gréfico 2), onde esta ave é muito apreciada pela sua carne, ovos e penas. Para além
da China, o maior pais produtor de pato com cerca de 74,4% da producgdo total, a producéo
de pato também ocorre em grande escala em outros paises asiaticos, como Myanmar (4,4%
da producéo total), Viethame (2,3% da producéo total), Bangladesh (1,7% da producéo total)
e Indonésia (1,6% da produgéo total) (FAO 2021a).

Gréfico 2. Distribuicdo da producao mundial de pato em 2018 (adaptado de FAO (2021a)).
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A Europa é o segundo maior produtor de pato, representando cerca de 6,0% da
producdo mundial, sendo a Franca e a Hungria responsaveis por 2,3 e 1,0% da producéo
total, respetivamente. A América produz cerca de 1,6% da producdo mundial, sendo a
producdo maioritariamente proveniente dos Estados Unidos da América. Em Africa, que
representa cerca de 1,4% da producéo total de pato, a producdo concentra-se sobretudo no
Egipto. A producéo de pato na Oceénia representa cerca de 0,3% da producdao total, sendo a
Australia o maior produtor (FAO 2021a).

3.1.3. Producéao europeia de pato

Ao contrario do que ocorre na Asia, a producdo europeia de pato destina-se
principalmente a producéo de carne e de foie gras, sendo que a producdo de ovos de pato
para consumo humano é pouco expressiva. Em 2018, produziram-se cerca de 535 mil
toneladas de carne de pato no continente europeu (FAO 2021a).

Segundo os dados da FAO referentes ao ano de 2018, a Franca, a Hungria e a Polonia
representam cerca de 67,2% da producdo europeia de pato (Grafico 3). A Franca, o maior
produtor e consumidor europeu de pato, representa cerca de 37,3% da producéo europeia, e
€ também o maior produtor mundial de foie gras, contribuindo com cerca de 75% da producéo
total desta iguaria (Euro Foie Gras 2019). A Unido Europeia (UE) produz, aproximadamente,
90% do foie gras mundial (Euro Foie Gras 2019). De acordo com os dados recolhidos pela

Euro Foie Gras referentes a 2019, das cerca de 22,7 mil toneladas de foie gras produzidas na



UE, 94,9% foram produzidas a partir de pato, enquanto cerca de 5,1% foram produzidas a

partir de ganso.

Gréfico 3. Principais produtores europeus de pato em 2018 (adaptado de FAO (2021a)).
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Apesar de se ter registado nas uUltimas duas décadas um aumento de cerca de 14,3%
na producdo de pato na Europa (Grafico 4), este aumento ndo foi constante, tendo-se
registado alguns decréscimos na producdo, nomeadamente nos anos 2004, 2006, 2009 e
2016 (FAO 2021a). Em 2004 e 2006, a diminuicao na producédo de pato deveu-se a crise no
mercado de aves pela ocorréncia de varios focos de gripe aviaria na UE (Taha 2007). O
decréscimo na producé@o também pode ser justificado pela alteracdo da Recomendacéao do
Comité Permanente em 22 de junho de 1999, em que obrigava a substituir as gaiolas
individuais por gaiolas coletivas a partir de 31 de dezembro de 2004 até 31 de dezembro de
2010 (Council of Europe 1999). Todavia, em Franca s6 a partir de 2016 € que ocorreu a
proibicdo efetiva das gaiolas individuais utilizadas na producéo de carne e de foie gras. Muitos
produtores acabaram por abandonar a fileira devido as dificuldades financeiras resultantes
dos investimentos necessarios nas explora¢gfes de forma a estas estarem em conformidade

com as novas regras de bem-estar animal (Guémené and Guy 2004).



Gréfico 4. Evolucgdo da producéo europeia de pato de 2001 a 2018 (adaptado de FAO (2021a)).
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3.1.4. Producéao nacional de pato

A semelhanca da produc&o europeia de pato, a producdo nacional aumentou cerca de
36,9% ao longo das ultimas duas décadas, apesar de terem existido, esporadicamente,
decréscimos na evolucdo da producgédo de pato em Portugal (Gréfico 5). Em 2001, a produgéo
de pato representava cerca de 1,6% das aves produzidas em Portugal, tendo-se abatido e
aprovado para consumo cerca de 3 milhdes e 77 mil patos (Grafico 5). Em 2003 e 2004, a
producao sofreu uma retracdo, com a perda de confianca dos consumidores em consequéncia
do aparecimento de focos de gripe aviaria na UE (GPP 2007). A produgdo veio a recuperar
nos anos seguintes, porém entre 2009 e 2012 ocorreu, novamente, uma diminuicdo
significativa na producéo, consequente da recessdo econémica mundial que afetou o poder
de compra de muitas familias (Aho 2014), que optaram por carnes de pre¢cos mais acessiveis.
A partir do ano de 2013, o numero de patos abatidos e aprovados para consumo tem mantido
uma tendéncia crescente. Em 2018, a producao de pato representou cerca de 1,9% das aves

produzidas em Portugal, tendo-se produzido cerca de 4 milhdes e 214 mil patos (Gréfico 5).

Gréfico 5. Evolucédo da producédo nacional de pato de 2001 a 2018 (adaptado de INE (2021)).
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A industria de producdo de carne de pato em Portugal é relativamente pequena e

concentra-se sobretudo na Marinhave S.A. (Santo Estévao, Benavente) (Figura 1), sendo o
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maior produtor da Peninsula Ibérica. Todas as etapas, desde a incubacao, engorda, abate,
processamento, embalamento e distribuicdo, sdo efetuadas pela propria empresa. O centro
de incubacédo tem capacidade para 280 mil ovos, a unidade de producédo dispde de uma
capacidade de engorda para 270 mil patos, e a empresa abate cerca de 9 mil patos por dia
(Marinhave 2016). Os produtos da Marinhave destinam-se ao mercado interno (pato inteiro,
porcdes da carcaca, e miudezas) e a exportacdo, nomeadamente para algumas das principais
economias mundiais, localizadas na Europa, Asia, América e Africa. Para o mercado asiatico
€ exportado também as patas, linguas, cabecas e asas, e para o Médio Oriente o pato com
certificacdo “halal’. Paralelamente a producdo de carne de pato, a empresa aproveita as
penas e penugem dos mesmos para posterior comercializagdo, enquanto o estrume e as
penas ndo aproveitaveis sdo utilizados para a producdo de composto e humus de minhoca
(Marinhave 2016).

Figura 1. Logotipo da Marinhave S.A. (adaptado de Marinhave (2016)).

3.2. Pato
3.2.1. Géneros

Os patos sdo aves aquaticas pertencentes a familia Anatidae, ordem dos
Anseriformes, a qual inclui também os cisnes e gansos (Adzitey F and Adzitey SP 2011;
Huang et al. 2012). Esta familia compreende 174 espécies distribuidas por 43 géneros. Os
anatideos tém uma distribuicdo cosmopolita, & excec¢do da Antartica, e estdo adaptados para
nadar, flutuar, e, em alguns casos, mergulhar (Howard 2003).

Os patos, ainda, podem ser classificados consoante a sua aptidao, conforme sejam
adequados para a producdo de carne e/ou ovos (Zhang et al. 2018), em aves ornamentais
(Lee 1937), e consoante 0 seu peso vivo (peso-pesado, peso-médio e peso-leve) (BWA 2021).

Apesar de existirem numerosas variedades de patos, as principais e com maior
expressao mundial na producéo intensiva sdo o pato Pequim, pertencente ao género Anas, e
0 pato da Barbérie, pertencente ao género Cairina. Também é produzido um hibrido estéril,
resultante do cruzamento entre os dois géneros, o pato Mulard, em que os machos séo
utilizados para a producgédo de foie gras e as fémeas para a producéo de carne (Downing 2010;
Huang et al. 2012).
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3.2.2. Pato Pequim

O pato Pequim, de nome cientifico Anas platyrhynchos, é originario da China, e pensa-
se que tenha sido domesticado ha pelo menos 3 mil anos (Cherry and Morris 2008). Foi
introduzido nos Estados Unidos da América em 1873 e alguns anos mais tarde na Europa
(Cherry and Morris 2008).

As aves desta espécie caracterizam-se pela sua cabeca grande e larga, bico curto e
ligeiramente curvo de cor laranja, pesco¢o comprido e grosso, corpo forte e compacto, pernas

curtas e robustas de cor laranja, patas de cor laranja, e plumagem branca (Figura 2).

LA

Figura 2. Patos Pequim (adaptado de Grimaud Freres [date unknown]).

Mundialmente, é a espécie mais utilizada devido a sua elevada aptiddo para a
producdo de carne e de ovos (Sandilands and Hocking 2012; Stein 2012), alta rusticidade
(Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019), e ao seu facil maneio dado o seu temperamento décil
e sossegado (Rosell 1977). E um pato pesado e precoce com uma alta taxa de crescimento,
atingido aproximadamente 90% do seu peso adulto as 7 semanas de idade (Pingel 1999), o
que permite que a idade de abate, 7 a 9 semanas de vida, pese em média 3 Kg (quilograma).
O dimorfismo sexual no tamanho é pouco expressivo, cerca de 10% (Pingel 1999), sendo que
0s machos podem pesar entre 3,5 a 4 Kg a idade de abate, enquanto as fémeas podem pesar
entre 3 e 3,5 Kg (Perez 1985).

A postura nas fémeas é precoce e abundante, com ovos de bom tamanho, inicia-se
aos 5 meses e podem produzir mais de 200 ovos por ano (van der Meulen and den Dikken
2004), o periodo de incubacéao é de 28 dias (Stein 2012), porém nao possuem um bom instinto
maternal (Rosell 1977).

A carne destes patos é vermelho-escura, tenra e suculenta, de flavour! marcado, e rica
em lipidos o que a torna bastante peculiar e apreciada pelos consumidores, sobretudo,

asiaticos.

1 Complexo odor e sabor.
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3.2.3. Pato da Barbérie

O pato da Barbarie (Cairina moschata), também conhecido por Muscovy, ou
vulgarmente designado como pato mudo, é a Unica espécie de pato com interesse zootécnico
gue nao descende do pato-real (Anas platyrhynchos), sendo mais semelhante,
geneticamente, com 0s gansos do que com as restantes variedades de patos. Pensa-se que
tera sido domesticado pelos povos indigenas da América Central e introduzido na Europa
pelos antigos colonos, espanhdis e portugueses, durante o século XVI (Huang et al. 2012;
Sandilands and Hocking 2012).

Fisicamente, estes patos possuem uma cabeca grande, rosto desprovido de penas,
carunculas vermelhas em redor dos olhos e na parte dorsal do bico, corpo grande e largo,
pernas curtas e grossas, e unhas bem desenvolvidas (NSW Government [date unknown]). A
cor da plumagem pode variar, desde branca a preta com algumas variacdes entre o azul e o
verde, porém na produgdo comercial de carne a variante mais produzida é a branca, pois a

carne tende a ser mais clara (Figura 3) (Huang et al. 2012).

P
.

Figura 3. Patos da Barbarie (adaptado de Grimaud Freres [date unknown]).

E um pato pesado e menos precoce que o pato Pequim, e exibe um dimorfismo sexual
bastante marcado no tamanho, sendo que as 12 semanas, 0s machos séo cerca de 40% mais
pesados que as fémeas (Pingel 1999). Os machos desta espécie atingem, em média, 4 a 5
Kg e as fémeas cerca de 2 a 3 Kg as 10 e 11 semanas, idade em que por norma atingem o
peso de abate (Chen 1990). Dado o dimorfismo sexual no tamanho (Wawro et al. 2004; Galal
et al. 2011), é discutivel se este é suficiente para que justifique a producdo separada dos
machos e das fémeas (Downing 2010), pois os machos podem competir com as fémeas pelo
alimento concentrado, o que podera afetar, negativamente o seu crescimento; todavia a
producdo separada dos patos ira incrementar os custos de produgdo, a mao-de-obra, e
diminuir a &rea disponivel de produgéo.

A postura nas fémeas inicia-se aos 7 meses (van der Meulen and den Dikken 2004),

e o periodo de incubacdo é superior, 33 a 35 dias, a média dos outros patos (32 dias) (Lee
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1937). As taxas de postura sdo baixas, 90 ovos por ano (Sandilands and Hocking 2012), mas
em sistemas intensivos podem atingir producdes de 120 a 150 ovos em dois periodos
reprodutivos (Nickolova 2004).

Os patos desta espécie sdo, atualmente, produzidos, maioritariamente, para a
producdo de carne, tendo uma grande expressdo na producao total de carne de pato nos
paises mediterraneos, particularmente na Francga e Itdlia (Kokoszynski, Piwczynski, et al.
2019). O interesse na sua producdo advém do fato da sua carcaca possuir teores de gordura
inferiores a da carcaca do pato Pequim (Garachka and Kas'yanenka 1994; Szasz and
Bogenfurst 1998; Solomon et al. 2006), o que |he confere uma vantagem junto dos

consumidores que procuram alternativas mais saudaveis (Mead 2004).

3.2.4. Hibridismo

O pato Mulard (Figura 4), ou Moulard, é um hibrido estéril resultante do cruzamento
entre duas espécies diferentes, Cairina moschata e Anas platyrhynchos (Larzul et al. 2006;
Marie-Etancelin et al. 2008). Quando o progenitor do sexo masculino pertence ao género Anas
e do sexo feminino ao género Cairina, a descendéncia tende a ser mais pequena e
consequentemente ndo apresenta qualquer interesse produtivo e comercial (Rémignon 2004;
Larzul et al. 2006). O cruzamento na natureza é pouco frequente de ocorrer, devido as
diferencas no tamanho e peso entre os patos da Barbarie e os patos Pequim, e 0s ovos tém
baixas taxas de fertilidade, cerca de 15 a 45% (Watanabe 1961; Olver et al. 1977; Hoffman
1992). A reproducdo de patos Mulard ocorre exclusivamente em sistemas de grande escala
por técnicas de inseminacdo artificial, devido ao maior investimento necessario em
equipamentos de ponta e mao-de-obra especializada (Pingel 1999; Huang et al. 2012,
Sandilands and Hocking 2012).
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Figura 4. Patos Mulard (adaptado de Grimaud Fréres [date unknown]).

O F1 resultante do cruzamento intergenérico herda a média das caracteristicas dos
progenitores, beneficiando do vigor hibrido, e demonstra um desempenho produtivo superior

(Marie-Etancelin et al. 2008; Sandilands and Hocking 2012). O pato Mulard é um pato mais
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rustico, mais precoce, mais docil e menos temperamental que o pato da Barbarie; de carcaca
mais magra do que a do pato Pequim; e possui um ligeiro dimorfismo sexual no tamanho, os
machos sdo aproximadamente 10% mais pesados do que as fémeas as 10 semanas (Pingel
1999), e o periodo médio de incubacéo é de 31 a 32 dias (Hui et al. 1996).

Os patos Mulard produzidos intensivamente séo abatidos com cerca de 10 semanas
de vida, em que os machos atingem, em média, 4 Kg e as fémeas 3,6 Kg (Pingel 1999), ou
sdo engordados para produzir foie gras. Em Franca, a producdo de pato Mulard esta
altamente especializada, onde os machos sao criados para a producao de foie gras, enquanto
as fémeas sao produzidas para carne (Baéza 2006a; Larzul et al. 2006; Marie-Etancelin et al.
2008). Na Franca, 97% do foie gras produzido é proveniente do pato Mulard macho, e a carne
de pato Mulard representa cerca de 58% da producdo total de carne de pato neste pais (Braine
2010). Atualmente, e além da Europa, nomeadamente nos paises com maior expressao na
producéo de foie gras (Franca, Hungria e Bulgéria) (Baéza 2006a; Kokoszynski, Piwczynski,
et al. 2019), o pato Mulard é também muito utilizado nos sistemas de producdo em Taiwan
(Baéza 2006a).

3.2.5. Estirpes comerciais

Algumas variedades de pato tradicionalmente produzidas para carne, como Aylesbury
e Rouen, e linhas ndo melhoradas de Pequim, tém vindo a tornar-se cada vez menos
populares na producao comercial de pato devido em parte ao contributo de diversas empresas
de genética que disponibilizam estirpes comerciais de pato Pequim ou de pato da Barbarie
(Tai C and Tai JJL 2001). As maiores empresas de selecdo de genética de pato (Figura 5),
mundialmente, sdo a Cherry Valley Farms Ltd. (Laceby, Reino Unido) fundada em 1959
(Cherry Valley Farms Ltd. 2021b), e a Grimaud Freres Sélection (Sévremoine, Franca),

fundada em 1966 (Grimaud Fréres [date unknown]).

'(45 2~ Gnlmppfm‘;REs
Cherry Valley

Figura 5. Logotipos da Cherry Valley Farms Ltd. (adaptado de Cherry Valley Farms Ltd. (2021b)),

e da Grimaud Fréres Sélection (adaptado de Grimaud Fréres [date unknown]), respetivamente.

Nos programas de melhoramento genético e de selecao de reprodutores, 0s principais
critérios de selecdo estdo relacionados com caracteristicas produtivas e reprodutivas (Pingel
1999; Downing 2010). As linhas paternas sdo selecionadas com o objetivo de melhorar as
caracteristicas produtivas como taxa de crescimento, peso ao abate, rendimento de peito,

deposicéo de gordura e eficiéncia alimentar (Pingel 1999; Downing 2010; Huang et al. 2012),
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enguanto as linhas maternas séo selecionadas de acordo com as caracteristicas reprodutivas
como producao de ovos, fertilidade, viabilidade do embrido, e taxa de eclosdo (Pingel 1999;
Downing 2010). A selecdo dos reprodutores deve ter, ainda, em consideragéo o objetivo da
producdo da sua descendéncia, uma vez que a selecdo de patos com maiores curvas de
crescimento afeta negativamente os aspetos reprodutivos, dada a correlagdo negativa entre
estes parametros (Huang et al. 2012).

Na reproducdo das estirpes comerciais sdo realizados cruzamentos com linhas de
progenitores especificas beneficiando a descendéncia através da heterose. Na producédo
comercial de carne de pato, tipicamente, utilizam-se cruzamentos de 4 vias, sendo ainda
possivel o retrocruzamento com linhas paternas com o objetivo de fixar caracteristicas
produtivas, relacionadas sobretudo com a qualidade da carcaca e eficiéncia alimentar (Pingel
1999; Huang et al. 2012).

A producdo de estirpes comerciais permite criar patos com melhores indices
produtivos, nomeadamente com menores indices de conversao e desperdicios alimentares, e
consequentemente com menores custos de alimentacdo e impactos ambientais, e com
melhores rendimentos de carcaca e qualidade de carne, em comparag¢do com as linhas nao
melhoradas (Pingel 1999).

3.3. Potencial produtivo e econémico

Recentemente, a procura por carnes de aves, de paladar diferente que a de frango,
tem vindo a aumentar entre os consumidores (Kapkowska et al. 2011). Paralelamente, a
consciencializacdo e a preocupacdo dos consumidores permitiram o aumento da procura por
carnes de alta qualidade e com valores nutricionais benéficos para a satde (Uhlifova et al.
2018). Entre as varias espécies avicolas produzidas, os patos demonstram uma potencial
alternativa aos frangos, dado o rapido ganho de peso médio diario (Knizetova et al. 1995),
desenvolvimento de emplumacéo, eficiente conversdo alimentar (Galal et al. 2011),
conformacéo corporal adequada e bom rendimento carneo (Hassan et al. 2018). Para além
disso, 0s patos possuem uma alta viabilidade, baixas exigéncias nutricionais quando
comparadas com as dos frangos e perus, alta resisténcia a ambientes menos favoraveis e
consideravel imunidade a determinadas patologias (Adzitey F and Adzitey SP 2011,
Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019).

A producgdo comercial de pato decorre, principalmente, pela obtencdo de uma carne
altamente nutritiva e de aroma e paladar Unicos (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019). A
carne de pato é particularmente popular nas culinarias francesa e chinesa (Tai C and Tai JJL
2001), sendo preparada e confecionada em diversos pratos tipicos. Os subprodutos
decorrentes da producgdo, e de 6tima qualidade, também s&o comercialmente valorizados,

COmo as penas e penugem, e o estrume. A producdo comercial de ovos e de foie gras tém
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uma importancia econdémica para um determinado nicho de mercado, sendo de enorme
relevancia nos paises asiaticos e europeus.

Embora a producéo comercial de pato tenha aumentado nas ultimas décadas, o ritmo
de crescimento desta industria tem sido desigual nas diversas regides (FAO 2021a). As
grandes disparidades na produgdo comercial podem ser atribuidas as preferéncias dos
consumidores e aos custos de producédo (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019). Ao contréario
dos consumidores asiaticos, os consumidores europeu e norte-americano, demonstram uma
maior preferéncia por carcacas de aves com maior teor carneo e baixo teor lipidico, como o
frango e peru (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019). Na Asia, a carne de pato resulta
sobretudo da producdo de pato Pequim, sendo, igualmente, produzido para a obtencéo de
ovos de consumo que sdo muito populares entre os consumidores locais (Tai C and Tai JJL
2001). Ainda na Asia, uma proporcao, relativamente, grande de carne de pato é obtida como
subproduto da producéo de ovos, a partir de patos que se encontram no fim do seu ciclo
produtivo (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019). Na Europa do Norte e Central, a carne de
pato é obtida, maioritariamente, a partir da producdo de pato Pequim, enquanto nos paises
mediterraneos, especialmente na Franca e Italia, a carne é obtida a partir da criacdo de patos

da Barbarie e Mulard (Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019).

3.3.1. Producéao de carne

Apesar das suas vantagens, a carne de pato e os seus preparados tém despertado
pouco interesse na maioria dos consumidores, exceto na China, e em alguns paises do
sudeste asiatico e europeus, nos quais a produ¢cdo e o consumo de carne sao relativamente
altos (Graczyk et al. 2016). O alto teor de gordura da carcaca, 0s pregos menos acessiveis, e
as confecdes culinarias mais elaboradas, sdo motivos suficientes para dissuadir a maior parte
dos consumidores a adquirir carne de pato (Bernacki et al. 2008).

Segundo Guémené et al. (2012), na producao comercial de carne, o pato mais utilizado
€ o Pequim (aproximadamente, 90% da producao total de carne de pato), o Mulard (6%), e o
da Barbérie (4%). A escolha do pato Pequim para a producéo de carne assenta nas seguintes
vantagens: precocidade, elevadas taxas de crescimento, boa condicdo corporal, baixos
indices de conversao, rusticidade, imunocompeténcia, e a boa qualidade de carne (EI-Edel et
al. 2015). O pato Pequim é abatido com um peso vivo médio de 3,5 Kg as sete ou oito semanas
de vida (Fan et al. 2008). O peso vivo e 0 peso da carcaga, do pato Pequim, aumenta em
média cerca de 16 e 23 vezes entre a primeira e a oitava semana de vida, respetivamente
(Murawska 2012).

O indice de conversao alimentar permite expressar a aptiddo de um animal em ganhar
mais peso em relacdo a uma determinada quantidade de racdo ingerida durante um

determinado intervalo de tempo. Recentemente, a avaliagcéo do indice de conversao alimentar
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tornou-se mais relevante na producdo animal do que nunca, devido ao aumento dos custos
com a alimentacao, a consciencializacdo dos recursos limitados e das questdes ambientais
(Thiele 2016). De acordo com os dados disponibilizados pelas empresas de genética, a estirpe
comercial de pato Pequim Cherry Valley (CV) SM3 Medium é capaz de atingir aos 42 dias um
peso de abate de 3,5 Kg, com um indice de conversdo de 1,9 Kg Kg?! e uma taxa de
mortalidade de 2%, enquanto o CV SM3 Heavy pode atingir 3,6 Kg aos 42 dias, com um indice
de converséo de 1,9 Kg Kg?! e uma taxa de mortalidade de 2% (Cherry Valley Farms Ltd.
2021a). Por outro lado, a estirpe de pato Pequim Grimaud (G) Star 53 Lourd pode pesar 3,5
Kg com um indice de converséao alimentar de 1,9 Kg Kg?, aos 42 dias (Grimaud Fréres 2017).

Atualmente, a carne de pato € comercializada sob as mais diversas apresentacdes
oferecendo varias opcbes de escolha aos consumidores, como produtos frescos ou
congelados, patos inteiros ou por¢Bes da carcaca como peito, perna, asa e miudezas

(coracdo, moela e figado) (Biswas et al. 2019).

3.3.2. Producéao de ovos

Os ovos de pato sdo popularmente consumidos no continente asiatico, onde
desempenham uma func¢édo nutricional importante (Tai C and Tai JJL 2001; Cherry and Morris
2008), representando 10 a 30% da totalidade de ovos consumidos na China e nos paises do
sudoeste asiatico, como Vietname e Filipinas (Pingel 2011; Arthur 2017; Ismoyowati and
Sumarmono 2019). Nesta regido sao feitas diversas iguarias locais a partir de ovos de pato,
como os ovos balut?, os ovos salgados® e os ovos do século* (Cherry and Morris 2008; Huang
and Lin 2011).

Na produgéo industrial de ovos séo utilizadas estirpes altamente produtivas derivadas
do Khaki Campbell e Indian Runner (Besbes et al. 2007; Biswas et al. 2019), com taxas de
postura que podem alcancar os 300 ovos por ano (Cherry and Morris 2008; Huang et al. 2008).
Nos paises asiaticos, também sao produzidas racas autoctones altamente produtivas (Arthur
2017), como Shaoxing, Gaoyou, e Jinding na China (Yang 2011), Alabio e Tegal na Indonésia,
Brown Tsaiya em Taiwan, Paknum e Nakonphatom na Tailandia, Co no Vietname, e Deshi no
Bangladesh (Huang et al. 2008).

Fisicamente, e apesar das caracteristicas variarem de acordo com o tipo de pato
produzido, os ovos de pato sdo maiores do que os de galinha, pesando entre 60 e 90 gramas

(9)- A casca dos ovos é mais dura e espessa, entre 0,36 a 0,42 milimetros (mm), e a sua cor

2 Ovos de pato fertilizados;
% Os ovos de pato s&o salgados e armazenados por um longo periodo;
4 Os ovos de pato sdo colocados numa solugdo salina com argila, casca de arroz, cal e cinzas,

resultando em ovos escuros e de textura cremosa.
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pode variar desde o branco, azul, verde e cinzento (Huang and Lin 2011). Nutricionalmente,
0S ovos contém todos os aminoacidos essenciais necessarios a dieta humana e sdo uma rica
fonte de vitaminas e minerais. Também, contém um teor lipidico mais elevado, bem como um
perfil de &cidos gordos dmega-3, 6mega-6 e 6mega-9 superior ao dos ovos da galinha
(Ismoyowati and Sumarmono 2019; USDA 2019).

No final da postura, as aves séo abatidas e a carne é um subproduto (Kokoszynhski et
al. 2020). A carne destas aves € dura e seca, de cor escura, e de flavour bastante marcado,
0 que afeta negativamente as suas qualidades culinarias e propriedades tecnoldgicas
(Sumarmono and Wasito 2010; Qiao et al. 2016). Esta carne é, maioritariamente, aplicada em
enlatados, produtos curados (salsichas, carnes de fumeiro), nuggets e alméndegas (Kumar et
al. 2014; Kumar et al. 2016; Naveen et al. 2016). Por¢cdes da carcaca destas aves sao,
também frequentemente utilizadas na preparacéo de caldos ou sopas de aromas fortes, nos

paises africanos e asiaticos (Qiao et al. 2016).

3.3.3. Producéao de foie gras

O foie gras é uma confecdo culinéria altamente prestigiada e valorizada no mercado,
preparada a partir de figado, de ganso ou de pato, com um elevado teor lipidico. E considerado
uma iguaria de alto valor nutricional, e o seu paladar € descrito como sendo rico, amanteigado
e delicado (Lavilla et al. 2019).

A Franca é, atualmente, o maior produtor e consumidor mundial de foie gras. A
producdo de foie gras, também, tem uma enorme expressao em outros paises europeus,
como a Hungria, Bulgéria, Espanha e Bélgica, e em outras regides do mundo, como a China,
Estados Unidos da América e Canada (Euro Foie Gras 2019). Tradicionalmente, o foie gras
era produzido a partir da alimentacao forcada de gansos. Atualmente, a ave mais utilizada na
producdo comercial € o pato Mulard, por possuir bons indices produtivos, e devido ao seu
temperamento décil é de facil maneio (Guémené and Guy 2004; Baéza 2006a), ao contrario
dos gansos e dos patos da Barbarie. O foie gras é produzido apenas a partir do figado de
patos machos, pois as fémeas tendem a produzir figados gordos de ma qualidade, com muitas
veias que precisam de ser removidas, e um ponto de fusdo excessivamente alto (Marie-
Etancelin et al. 2015).

A esteatose hepatica é caracterizada por uma deposicdo e acumulagdo de
triacilglicerdis nos hepatdcitos, resultante do aumento da lipogénese hepatica e da insuficiente
capacidade de transportar os triacilgliceréis sintetizados. Em animais selvagens, a
acumulacédo de lipidos no figado é uma adaptacéo fisiolégica as necessidades energéticas
em situagbes muito especificas, como a migragcdo e hibernagdo (Baéza et al. 2013). Na
producdo comercial, a alimentacdo forcada, ou gavage, promove o aumento de tamanho e

peso, e do teor lipidico, do figado em menos de duas semanas (Gabarrou et al. 1996). Na UE,
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a criacao de pato na producao de foie gras é dividida em duas fases, na fase de crescimento
e na fase de engorda (Euro Foie Gras 2019). A fase de crescimento decorre, em média, desde
a eclosdo até as 11 semanas, e 0s patos tém acesso permanente ao exterior, com agua e
alimento ad libitum. A partir das 12 semanas, 0s patos iniciam a fase de engorda, onde s&o
mantidos em gaiolas coletivas, e sdo alimentados duas vezes ao dia durante 12 dias, com
dietas altamente caldricas, de alto teor em hidratos de carbono e lipidos e de baixo teor
proteico, a base de milho e 6leos (Gabarrou et al. 1996; Euro Foie Gras 2019).

A producéo de pato para foie gras permite a comercializacdo de uma variedade de
produtos. O foie gras de pato distingue-se pela assimetria lobular e a cor € amarelo-claro com
tendéncia para rosa. O figado gordo contém, em média, 350 a 600 g de peso, um teor lipidico
gue pode variar entre 50 e 60% (Nistor et al. 2005), e é comercializado inteiro ou em porc¢oes,
fresco ou pasteurizado (Saucier et al. 2016). A carne destes patos possui um maior teor de
lipidos, o que lhe confere um sabor e textura tipicos, resultando em produtos muito apreciados
pelos consumidores. O peito, mais especificamente, o pectoralis major que € designado de
magret, € a por¢cdo mais nobre, e o aiguillette que corresponde ao pectoralis minor, sdo

comercializados em diferentes apresentacdes bastante apreciadas (Guémené and Guy 2004).

3.3.4. Subprodutos

De forma a resolver o problema da gestdo dos subprodutos decorrentes da producao
comercial, e potenciar as fontes de rendimento, a produgéo de pato tem vindo a aproveitar o
valor comercial das penas e penugem (Pingel 2011), e dos fertilizantes orgéanicos.

As penas e penugem sao muito procuradas pelo mercado téxtil, pois sdo um 6timo
isolante térmico, extremamente leves e hipoalergénicas, o que as torna altamente valiosas
para o fabrico de roupas outdoor, almofadas, sacos-de-cama, édredons e colchas (Kozak et
al. 2010). O maior produtor de penas e penugem é a China (aproximadamente, 80% da
producdo global), seguida por Taiwan, Tailandia, Hungria e Polénia (Pingel 2011), e os
principais importadores sdo os Estados Unidos da América, Taiwan, Japdo e Alemanha
(Pingel 2004). E estimado que a producdo mundial de penas e penugem em 2014 tenha
alcancado as 270 mil toneladas (Bible 2014), e que em 2018, o comércio mundial de penas
tenha atingido os 4,6 mil milhées de dolares americanos ($), sendo expectavel que o mercado
atinja os 8,8 mil milhdes de $ até 2027 (Transparency Market Research 2020).

As penas e penugem sdo aproveitadas ap0s o abate das aves, e sdo removidas
principalmente a partir das zonas do peito, abdémen e flancos (Kozék et al. 2010). A depena
no pato € mais dificil do que a no frango, e é realizada em trés etapas, escaldado, depena
mecéanica e depilagdo com cera. De seguida, as penas e penugem sdo depois sujeitas a
diferentes processos (lavagem, secagem, desempoeiramento, selecdo e calibracédo) para

posterior comercializacdo (Adam 2001).
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A rapida expansdo da industria avicola, e dos seus subsetores, aumentou a
necessidade de encontrar formas ambientalmente sustentaveis de reutilizar os seus
subprodutos, nomeadamente os residuos de produgdo, como sdo o estrume e as penas ndo
aproveitaveis, originando fertilizantes organicos de excelente qualidade, como humus de
minhoca e composto, podendo substituir em grande parte a aplicagdo de adubos quimicos

nas culturas hortofruticolas.

3.3.5. Criacdo de patos ornamentais

Para além da sua utilizacdo em sistemas de producdo, de grande ou pequena
dimensao, os patos podem ser criados em jardins ou quintais, como aves ornamentais ou para
eventos de exibicdo (Huang et al. 2012), os quais podem ainda constituir como uma fonte de
rendimento. Atualmente, existe uma grande variedade de patos, de diferentes tamanhos e
aptiddes, tipos e cores, resultantes das sucessivas selecdes (Lee 1937), além de que a
maioria dos patos exibe um comportamento docil o que permite a sua grande adaptacao aos

espacos domésticos.

3.4. Rendimento de carcaca

A carcaca € uma medida de produtividade e € o objetivo final nos sistemas de producéo
de carne. Segundo o Regulamento (CE) n.° 543/2008 do Parlamento Europeu e do Conselho
de 16 de junho de 2008, a carcaca de pato é definida como o corpo completo da ave depois
de sangrada, depenada e eviscerada, sendo a ablacéo dos rins facultativa.

No que diz respeito as miudezas de pato, estas incluem o coragdo, pescoco, figado e
a moela, e todas as outras partes consideradas comestiveis pelo mercado a que o produto se
destina para consumo (CCE 2008). Se o pesco¢o permanecer ligado a carcaga nao €
considerado uma miudeza (CCE 2008).

O peso da carcaca varia consoante esta seja pesada a quente ou a frio, depois do
enxugo. Deste modo, o registo do peso da carcaca pode ser efetuado a quente, no final da
linha de abate, e/ou a frio, medido apos a refrigeracdo. A partir do peso da carcaca é possivel
estimar o rendimento de carcaga, e as diferencas no peso observadas a quente e a frio
permitem estimar as perdas de agua durante a refrigeracdo. O rendimento de carcaca €
definido como a relacdo percentual entre o peso da carcaca e 0 peso vivo ao abate do
respetivo animal.

Devido a precocidade, a conformacdo corporal, ao eficiente indice de converséo
alimentar, e ao rendimento de carcacga, o pato Pequim € ideal para a producédo de carne
(Knizetova et al. 1995; Biesiada-Drzazga 2012; Hassan et al. 2018). O rendimento de carcaga
em patos varia consoante idade, sexo, espécie e estirpe produzida (Abdelsamie and Farrell
1986; Gorski 1989; Mazanowski et al. 1998; Wilkiewicz-Wawro et al. 1999; Mazanowski et al.
2001; Mazanowski and Ksiazkiewicz 2004; Adamski et al. 2005). A sétima (Wilkiewicz-Wawro
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et al. 1999; Mazanowski and Bernacki 2004; Adamski et al. 2005) e a oitava (Gorski 1989;
Goérski 1992; Mazanowski et al. 1998; Mazanowski et al. 2001; Kokoszynski and Korytkowska
2005) semana de vida, sao consideradas a idade ideal de abate para a maioria dos patos,
pois o contetdo carneo da carcaca é maximo e o racio carne/lipidos é o mais favoravel. A
producdo de estirpes comerciais possibilita que as carcacas de pato correspondam as
exigéncias do mercado, com a obtencdo de carcacas com baixo teor de gordura,
nomeadamente gordura subcutanea e abdominal, e peito bem desenvolvido (Kokoszynski et
al. 2016). O principal objetivo nos programas de melhoramento genético e de selecdo de
reprodutores, tem sido a constante melhoria no rendimento de carcaca (Kokoszynski and
Bernacki 2011; Xie et al. 2014). No entanto, a selecdo de patos mais precoces e com
rendimentos de carcaca superiores, afetam, negativamente, a qualidade da carne (Kwon et
al. 2014).

3.5. Qualidade nutricional da carne

Apesar da carne estar tradicionalmente associada ao tecido muscular, conjuntivo e
adiposo da carcaca (Warriss 2003; Williams 2007; Hui 2012), o Codex Alimentarius (2005)
define carne como sendo todas as partes de uma carcaca animal que se destinam, ou foram
aprovadas como seguras e adequadas, para consumo humano, classificando, também, as
miudezas como carne (Williams 2007). Gracas ao seu valor nutricional, a carne é uma fonte
proteica de alta qualidade e biodisponibilidade, de &cidos gordos essenciais, de minerais,
como o ferro, cobre, fésforo, zinco e selénio, e ainda de vitaminas, como a vitamina A e as
vitaminas do complexo B (Biesalski 2005; Williams 2007; Pereira and Vicente 2013).

A qualidade de um produto alimentar, particularmente da carne, é determinante na sua
preferéncia e na sua aquisicdo por parte dos consumidores (Carpenter et al. 2001; van Ba et
al. 2012; Garmyn 2020). A qualidade da carne engloba uma série de propriedades como as
caracteristicas intrinsecas (aparéncia, cor, estrutura, composi¢do, entre outros) (Issanchou
1996), das quais se destacam a composi¢do nutricional, e as caracteristicas sensoriais
(Aumaitre 1999). Os atributos de qualidade da carne dependem de uma série de fatores
inerentes ao animal e sistema de produc¢do, como por exemplo, gendtipo, sexo, idade, dieta
e peso (Alao et al. 2017). A qualidade nutricional da carne é avaliada nos seus principais
constituintes (composi¢do proximal), quer no perfil de amino&cidos, no teor e composi¢cao

lipidica, e no teor de minerais e vitaminas (Williams 2007; Pereira and Vicente 2013).

3.5.1. Fracéo lipidica

Os lipidos constituem um grupo heterogéneo de moléculas biologicamente diversas,
com funcgdes estruturais, metabdlicas ou de reserva. A fragdo lipidica da carne é composta
pelos lipidos estruturais, componentes essenciais das membranas celulares e subcelulares

dos quais fazem parte os fosfolipidos e o colesterol, e pelos lipidos de reserva, essencialmente
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constituidos por triacilgliceréis que se encontram localizados entre as fibras musculares
(localizacao intramuscular) ou entre os musculos (localizagcédo intermuscular). Apesar de os
lipidos de reserva se localizarem maioritariamente nos adipécitos, também se localizam, em
menor quantidade, no citoplasma das fibras musculares oxidativas (Enser 1995).

A fragéo lipidica, ou o perfil lipidico da carne é influenciado por diversos fatores, como
genatipo (Smith et al. 2006; Wood et al. 2008), sistema de producdo, idade e sexo (French et
al. 2000), e condicdo corporal no momento do abate. O tipo de fibra muscular
predominantemente presente no musculo afeta o teor lipidico e a composicao lipidica, o que
justifica a variagdo no teor de fosfolipidos, triacilglicerdis e de colesterol entre os diferentes
musculos no mesmo animal, bem como do mesmo musculo nas diferentes espécies animais
(Chizzolini et al. 1999; Dinh et al. 2011). No musculo, o teor de fosfolipidos é relativamente
constante e pouco varidvel com a espécie animal, raca, alimentacdo e idade, sendo
influenciado pelo tipo de fibra muscular predominante. Desta forma, os muasculos constituidos
predominantemente por fibras do tipo I, do tipo oxidativo (fibras “vermelhas”), contém maior
teor de fosfolipidos, devido ao menor didmetro desta fibra muscular relativamente as fibras IIA
e lIB, e pela maior concentracdo de mitocéndrias que 0s mausculos constituidos
predominantemente por fibras do tipo IIB, do tipo glicolitico (fibras “brancas”), e
conseguentemente tém um maior teor de acidos gordos poliinsaturados (Wood et al. 2003;
Raes et al. 2004). O teor de triacilglicerdis esta dependente do teor de lipidos e da localizacdo
no muasculo, e sao constituidos maioritariamente por acidos gordos saturados e
monoinsaturados, e o perfil de &acidos gordos poliinsaturados é muito varidvel, sendo
influenciado pela espécie animal (Raes et al. 2004).

A carne é uma importante fonte nutricional de lipidos e colesterol (Valsta et al. 2005;
Williams 2007; Pereira and Vicente 2013), em que o perfil lipidico ocorre em variaveis
proporcdes. O teor lipidico e a composi¢do em acidos gordos séo relevantes para a qualidade
da carne, particularmente por questdes relacionadas com a saude humana (Enser et al. 1998;
Pighin et al. 2016). Atualmente, existe uma crescente preocupac¢ao hdo s6 com 0 consumo
excessivo de lipidos, mas também com a sua composicao e o seu impacto na salde humana
(Scollan et al. 2014). O consumo excessivo de &cidos gordos saturados esta associado a
elevacao do colesterol sérico e das lipoproteinas de baixa densidade (LDL), que sédo fatores
de risco para a ocorréncia de doencas cardiovasculares (Katan et al. 1994; Webb and O’Neill
2008; Wood et al. 2008).

Para além da caracterizagdo dos &cidos gordos, na avaliagdo da qualidade nutricional
da fragéo lipidica da carne, ainda fazem parte do seu estudo os esteréis, nomeadamente o

colesterol, e as vitaminas lipossolUveis, como a vitamina A, D, E, e K.
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3.5.1.1. Acidos gordos

Os acidos gordos sdo compostos organicos simples, constituidos por carbono,
hidrogénio e oxigénio, e correspondem as unidades béasicas da maioria dos lipidos, como os
fosfolipidos e triacilgliceréis. Os acidos gordos possuem na extremidade alfa (a) um grupo
carboxilo (COOH), e na extremidade émega (w) um grupo metilo (CH3) ndo funcional (Rustan
and Drevon 2001). Os acidos gordos dividem-se em trés grandes grupos consoante a sua
estrutura quimica, sendo classificados de acordo com o numero de carbonos, e a presenca e
0 numero de duplas ligacbes, em acidos gordos saturados (SFA), é&cidos gordos
monoinsaturados (MUFA) e acidos gordos poliinsaturados (PUFA) (Rustan and Drevon 2001;
Wood et al. 2008).

Os SFA nédo possuem dupla ligacdo entre os atomos de carbono, dado que se
encontram saturados com atomos de hidrogénio (Rustan and Drevon 2001). Os SFA mais
comuns nos lipidos intramusculares séo o C16:0 (acido palmitico) e o C18:0 (acido estearico)
(Frank et al. 2016; Hwang and Joo 2016; Hwang and Joo 2017). A presenca de SFA na carne,
mais especificamente de C12:0 (&cido laurico), C14:0 (4cido miristico) e C16:0, esta
correlacionada com a incidéncia de patologias cardiovasculares (Hu et al. 1999; Praagman,
Beulens, et al. 2016; Praagman, de Jonge, et al. 2016), pois promovem a sintese de colesterol
e de LDL (Mensink et al. 2003; Mensink and WHO 2016). Por sua vez, o C18:0, que é
maioritariamente convertido em C18:1:s9 (acido oleico) (Sinclair 1993), apresenta um efeito
neutro na sintese de colesterol sanguineo (Mensink et al. 2003; Mensink and WHO 2016).

Os MUFA possuem uma ligacédo dupla de carbono-carbono, que pode ocorrer em
diferentes posi¢des (Rustan and Drevon 2001). O MUFA predominante na carne é o C18:1¢is-
9 (Martins et al. 2018), e é considerado um lipido “saudavel”’ pois contribui para a diminuicao
das concentracdes de LDL em circulacdo (Rudel et al. 1995; Smith et al. 2006; Calder et al.
2009). A presenca de teores elevados de C18:1.is.9 na carne é desejavel dado o seu contributo
na reducdo do risco no desenvolvimento de patologias cardiovasculares, dada a sua acéo
hipocolesterolémica, com a vantagem de ndo reduzir os niveis séricos das lipoproteinas de
alta densidade (HDL) (de Freitas 2006).

Os PUFA contém duas ou mais ligacdes duplas de carbono-carbono (Rustan and
Drevon 2001). Os PUFA classificam-se em diferentes familias, em que duas sdo de maior
relevancia em produtos de origem animal, os 6mega-6 (n-6 PUFA) e os 6mega-3 (n-3 PUFA)
(Spector 1999; Wood et al. 2008). Os 6mega-6 possuem a primeira ligacdo dupla entre o sexto
e 0 sétimo atomo de carbono a partir da extremidade 6mega, enquanto os émega-3 tém a
primeira ligacdo entre o terceiro e o quarto atomo de carbono (Rustan and Drevon 2001). Os
PUFA mais representativos na carne sao o C18:2, (acido linoleico, LA) e o C18:3,.3 (acido
a-linolénico, ALA) (Valsta et al. 2005; Wood et al. 2008).
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Os acidos gordos essenciais, que ndo sao sintetizados biologicamente e dai a
necessidade de serem incorporados através da dieta, incluem o C18:2,.6 € 0 C18:3,.3 (Spector
1999; Martins et al. 2018). O equilibrio na ingestédo diaria de alimentos ricos em 6mega-6 e
omega-3 (racio n-6/n-3) é de maior relevancia para a saude humana, dado que estes tém
diferentes efeitos moduladores na resposta imunitaria e inflamatéria, e o desequilibrio na sua
propor¢do pode ser um dos fatores que contribui para o desenvolvimento de muitas
patologias, como neoplasias, doencas inflamatérias e doencas autoimunes (Simopoulos
2008). Deste modo, o C18:2,.6, 0 principal Gmega-6, € metabolizado no organismo em C20:4.
¢ (Acido araquiddnico, ARA) (Simopoulos 1991; Harris et al. 2009). O C20:4,.6 estimula a
producdo de eicosandides, alguns com efeitos pro-inflamatoérios e vasoconstritores como a
prostaglandina E;, tromboxano A e leucotrieno B. (Harris et al. 2009), enquanto outros
eicosandides tém um efeito anti-inflamatério como a prostaciclina, lipoxina As e 0 &cido
epoxieicosatriendico (Serhan 2005). Em oposi¢do, o C18:3,3, 0 principal émega-3, €
metabolizado em C20:5,.3 (acido eicosapentaenodico, EPA), C22:5,; (4cido
docosapentaendico, DPA) e em C22:6,.3 (Acido docosahexaendico, DHA) (Simopoulos 1991,
Martins et al. 2018). Os C20:5,.3, C22:5,.3 € C22:6,.3 Sa0 precursores de alguns eicosandides,
como a prostaglandina Es, tromboxano As, prostaciclina 3 e leucotrieno Bs (Simopoulos 2002).
O EPA e o DHA contribuem para a reducéo do risco de patologias cardiovasculares, e séo
fundamentais durante o desenvolvimento fetal do cérebro e da visdo, e na manutencao dos
tecidos neuronais e visuais ao longo da vida (Leaf et al. 2003; Calder 2004), e também
contribuem na diminui¢cdo do risco de neoplasias, obesidade e diabetes mellitus (DM) tipo 2
(WHO 2003).

E ainda de referir que, existem trés sistemas de nomenclatura para designar os acidos
gordos, sendo que na nomenclatura 6mega os atomos de carbono sao contados a partir do
grupo metilo (extremidade w) e o simbolo dmega (w) ou a letra “n” sdo utilizados nesta
nomenclatura, enquanto na homenclatura delta os atomos de carbono sdo contados a partir
do grupo carboxilo (extremidade a) e o simbolo usado é o delta (A) (Rustan and Drevon 2001,
Webb and O’Neill 2008; Calder et al. 2009). Os &cidos gordos insaturados, MUFA e PUFA,
podem ainda ser classificados quanto a sua isomeria espacial em &cidos gordos cis e trans,
dependendo da orientagcdo dos atomos de hidrogénio de cada lado da ligagédo dupla, sendo
gue no isémero cis estdo orientados na mesma direcao, e no isémero trans estdo orientados

em dire¢Bes opostas (Rustan and Drevon 2001).

3.5.1.2. Colesterol
O colesterol é o principal esterol nas células animais, e € indispensavel para a
viabilidade e proliferacé@o celular. A molécula de colesterol € constituida por quatro anéis de

hidrocarbonetos, que séo altamente hidrofébicos, enquanto o grupo hidroxilo (OH) ligado a
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uma das extremidades € fracamente hidrofilico, conferindo a molécula de colesterol

propriedades anfipaticas (Figura 6) (Goluszko and Nowicki 2005).

H3C\C/\/\<CH3

CH

3

HO
Figura 6. Estrutura molecular do colesterol (adaptado de Raczynski et al. (2006)).

O colesterol € um elemento fundamental na estrutura das membranas celulares,
responsavel por conferir fluidez (Cooper 2000), e da camada externa das lipoproteinas
plasmaticas. E, também o precursor de varios esteroides no organismo, como 0s
corticosteroides e as hormonas sexuais (androgénios, estrogénios e progestagénios) (Hu et
al. 2010), dos acidos biliares (Norlin and Wikvall 2007) e da vitamina D (Bouillon et al. 1998).

O colesterol localiza-se predominantemente ao nivel do sarcolema® e das membranas
subcelulares (Alasnier et al. 1996; Dinh et al. 2011). O teor de colesterol presente nos
musculos é influenciado pelas caracteristicas do tecido muscular, homeadamente pelo
didametro celular em corte transversal e tipo de fibras (I, IIA e 1IB) (Chizzolini et al. 1999; Dinh
et al. 2011). Em termos estruturais, as fibras musculares de menor diametro (tipo ) tém uma
maior percentagem de sarcolema em relacéo ao volume de citoplasma do que as fibras de
maior diametro (tipo 11B) (Chizzolini et al. 1999), o que confere as fibras oxidativas (tipo I) um
maior teor de fosfolipidos e colesterol do que as fibras glicoliticas (1IB) (Alasnier et al. 1996;
Chizzolini et al. 1999). Por sua vez, as fibras oxidoglicoliticas (tipo lA) contém um teor
intermédio de colesterol (Alasnier et al. 1996). Em termos metabdlicos, as fibras oxidativas
possuem uma maior concentracdo de mitocondrias, e consequentemente um maior teor de
colesterol do que as fibras oxidoglicoliticas e glicoliticas, devido a maior concentracao de
membranas subcelulares (Alasnier et al. 1996; Chizzolini et al. 1999; Dinh et al. 2011).

O colesterol é uma molécula relativamente estavel, porém pode sofrer oxidagéo sob
determinadas condic¢des, levando a formacdo de 6xidos de colesterol (oxisteréis) como 7-
cetocolesterol, 20-hidroxicolesterol, 25-hidroxicolesterol, 7 a-hidroxicolesterol, 7 (-
hidroxicolesterol, 5, 6 a-epoxido, 5, 6 B-epoxido e triol (Hur et al. 2007). Os oxisterois estao

envolvidos na fisiopatologia de doencas relacionadas com a idade, nomeadamente

5 Membrana lipoproteica composta por fosfolipidos e colesterol, e que envolve as fibras musculares.
Nos outros tipos de células, corresponderia a membrana plasmatica.
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aterosclerose, DM tipo 2, deméncia vascular, doenca de Alzheimer, degenera¢do macular e
cataratas, osteoporose, e neoplasias como carcinoma do cé6lon e cancro da préstata (Kulig et
al. 2016). De forma a prevenir e a reduzir a incidéncia de varias doengas cronicas como
obesidade, patologias do foro cardiovascular e neoplasicas, as recomendacgfes dietéticas
aconselham a que a ingestao diaria ndo exceda os 300 miligramas (mg) de colesterol, e que
a ingestao de 4cidos gordos saturados nao seja superior a 10% das calorias totais (Krauss et
al. 2000; WHO 2003).

3.5.1.3. Vitamina E

A vitamina E é uma vitamina lipossollvel e que engloba oito moléculas (Hosomi et al.
1997; Schneider 2005), quatro tocoferdis e quatro tocotriendis, de estrutura analoga (Brigelius-
Flohé and Traber 1999; Schneider 2005) e todas com atividade antioxidante RRR-tocoferol
(Brigelius-Flohé and Traber 1999; Brigelius-Flohé et al. 2002).

Os tocoferdis e os tocotriendis sédo constituidos por um anel 6-cromanol comum, e
diferenciam-se entre si pela sua cadeia lateral constituida por dezasseis carbonos na posicéo
C2, sendo que os tocoferéis contém uma cauda fitil saturada com trés centros quirais, e 0s
tocotrienois possuem uma cadeia lateral isoprendide insaturada com trés ligacdes duplas nas
posicoes 3', 7’ e 11’ (Traber and Packer 1995; Brigelius-Flohé et al. 2002; Yoshida et al. 2003;

Schneider 2005). Ambas as estruturas apresentam quatro vitameros ou homélogos, a-, B-, y-

e 0-, diferenciando-se na posicdo e no nimero de grupos metilo ligados ao anel cromanol
(Figura 7) (Hosomi et al. 1997; Quaresma et al. 2008).

Rl

Tocoferois

- Tococromanois R1 R2 R3

R \ S-toceferl CH3  CH3  CH3

Me a-tocotrienol
3

B p-tocoferol CH3 H CH3
B-tocotrienol

y-tocoferol H CH3 CH3
y-tocotrienol

o-tocoferol H H CH3

O-tocotrienol

Figura 7. Estrutura quimica da vitamina E (adaptado de Quaresma et al. (2008)).

A vitamina E, mais especificamente, o a-tocoferol € o principal antioxidante lipossolavel
presente nos tecidos biologicos (Traber and Packer 1995; Schneider 2005) protegendo os
fosfolipidos membranares da atividade oxidante das espécies reativas do oxigénio (Brigelius-
Flohé and Traber 1999; Brigelius-Flohé et al. 2002), promovendo a integridade celular. No
caso da carne, a atividade antioxidante da vitamina E é de extrema importancia, pois retarda
a oxidacdo da mesma, o que possibilita a preservacdo da cor e da qualidade nutricional da
carne por mais tempo (Russell et al. 2003; Russell et al. 2004). A oxidagéo lipidica e da

mioglobina, afetam negativamente a qualidade da carne (Buckley et al. 1995), diminuindo o
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seu valor nutricional e as suas caracteristicas organoléticas, e consequentemente a
aceitabilidade dos consumidores. A oxidacdo dos acidos gordos poliinsaturados dos
fosfolipidos membranares, e a oxidagdo da oximioglobina em metamioglobina promovem a
rancificagdo da carne, 0 que resulta em alterag6es a nivel do flavour e cor (Morrissey et al.
1994; Buckley et al. 1995; Renerre et al. 1996; Morrissey et al. 1998).
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4. EFEITO DA ESTIRPE E DO SEXO NO RENDIMENTO DE CARCACA E
QUALIDADE NUTRICIONAL DA FRACAO LIPIDICA NA CARNE DE PATO
4.1. Objetivo

O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da estirpe (Cherry Valley versus
Grimaud) e do sexo (macho versus fémea), e a sua interacdo, nos pesos Vvivos e na
composicdo da carcaca de pato, nos rendimentos de carcaca, de por¢gbes e miudezas, e
analisar a composicdo nutricional da fracéo lipidica (perfil de acidos gordos e dimetilacetais,

teor de colesterol total e vitamina E) na carne de pato.

4.2. Material e métodos
4.2.1. Material bioldgico

Para a realizacdo deste estudo foram utilizadas duas estirpes comerciais de pato
Pequim (Anas platyrhynchos), Cherry Valley e Grimaud, de ambos os sexos, machos (M) e
fémeas (F). A populagdo em estudo era constituida na totalidade por 50 patos, estando
distribuida em dois grupos de 25 aves cada (Tabela 1). Um grupo era constituido por 25 patos
Pequim Cherry Valley (17 M e 8 F), e outro grupo por 25 patos Pequim Grimaud (18 Me 7 F)
(Tabela 1). As aves utilizadas no estudo foram cedidas pela Marinhave S.A. (Santo Estévao,
Benavente), entidade responséavel pela producéo e pelo abate dos patos, e desmancha das

respetivas carcacas.

Tabela 1. Populacéo de patos Pequim em estudo, distribuida consoante estirpe e sexo.

Sexo
Macho Fémea  Total
Estirpe
Cherry Valley 17 8 25
Grimaud 18 7 25
Total 35 15 50

Para a determinacdo da qualidade nutricional da fracao lipidica foram utilizados, 50
peitos (pectoralis major e pectoralis minor) (25 CV e 25 G) e 50 pernas (25 CV e 25 G). Porém,
e dado que algumas amostras ndo se apresentavam nas condi¢des ideais para serem
submetidas a analise estatistica, temos entdo que foram utilizados ao todo 47 peitos (25 CV
e 22 G) e 49 pernas (24 CV e 25 G) de pato para a determinacao do perfil de &cidos gordos
e dimetilacetais (Tabela 2). Por outro lado, utilizaram-se na totalidade 45 peitos (22 CV e 23
G) e 44 pernas (25 CV e 19 G) de pato para a determinacédo do teor de colesterol total e

vitamina E (Tabela 3).
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Tabela 2. Amostras de carne utilizadas na determinacdo do perfil de &cidos gordos e

dimetilacetais, distribuidas consoante estirpe, sexo e porgéao.

Porgéo
Peito Perna

Estirpe e Sexo

Cherry Valley 25 24
Macho 17 16
Fémea 8 8
Grimaud 22 25
Macho 16 18
Fémea 6 7
Total 47 49

Tabela 3. Amostras de carne utilizadas na determinacé&o do teor de colesterol total e vitamina E,

distribuidas consoante estirpe, sexo e porgdao.

Porcéo
Peito Perna

Estirpe e Sexo

Cherry Valley 22 25
Macho 15 17
Fémea 7 8
Grimaud 23 19
Macho 16 13
Fémea 7 6
Total 45 44

4.2.2. Preparagdo da amostra

Todos os procedimentos de abate e conversdo da ave em carcaca, e de desmancha
das respetivas carcacas, foram realizados no matadouro da Marinhave S.A. (Santo Estévao,
Benavente). Os patos foram criados, e abatidos, em condi¢cdes semelhantes de forma a
minimizar quaisquer outros fatores externos que pudessem influenciar os resultados obtidos.
Quando atingiram a idade de abate, cerca de 45 dias, 25 patos de cada estirpe, e de ambos
0s sexos, foram abatidos aleatoriamente. Antes do abate, os patos foram pesados, e 0s pesos
foram registados. O abate dos patos iniciou-se com a pendura, pelos metatarsos, nos ganchos
da linha de abate, foram posteriormente insensibilizados por eletronarcose em tanque de
agua, e sangrados com recurso a uma serra automatica através da secc¢do dos principais
vasos sanguineos do pescog¢o. Apds a sangria, os patos foram escaldados, e depenados,
mecanicamente, e sujeitos a uma dupla depena com cera. A seguir a depena, foram efetuados

0 corte e separacdo da cabeca, corte das patas, evisceracao, lavagem final, e procedeu-se a
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pesagem das carcacas evisceradas, antes da refrigeracdo. Apés a refrigeracéo, as carcacas
foram novamente pesadas, e desmanchadas. Cada carcaca foi desmanchada em pescogo
sem pele, asas com pele, peito, perna (incluindo a coxa), até sobrar o canastro. O canastro
era composto pelo esqueleto provido de uma certa quantidade de musculos esqueléticos
(intercostais, dorsais, supraescapulares), e dos rins. Todas as por¢gfes da carcaca foram
pesadas com precisao.

A FMV chegaram as visceras, os peitos e as pernas de pato, devidamente
identificados de acordo com a estirpe e o0 sexo. Na FMV procedeu-se a limpeza e dissecacao
das visceras, e a pesagem das visceras ediveis (coracdo, figado e moela). As gorduras
viscerais foram removidas, e pesou-se a gordura abdominal. Removeu-se a pele, tendbes e
outras estruturas adjacentes a componente muscular, dos peitos e das pernas. A carne
resultante de cada porcao foi homogeneizada, separadamente consoante a porcéo (peito ou
perna), numa picadora Moulinex (3 x 5 segundos). A carne de cada porc¢éo foi embalada a
vacuo em sacos de polietileno, tendo sido armazenada em congela¢do a uma temperatura de
-18 °C (grau Celsius).

4.2.3. Determinacao do rendimento de carcaca
4.2.3.1. Material utilizado
- Balanga (Gilbertini, E42).

4.2.3.2. MedicOes e observacdes

Antes e apds o abate dos patos, na desmancha, e durante o processamento das
diferentes porcdes e miudezas em estudo, foram registados 0s seguintes parametros, em g:
peso vivo ao abate, peso da carcaca eviscerada (a quente) e refrigerada, peso do peito, da
perna, da asa, do pescoco, das visceras ediveis (coracdo, figado e moela), da cabeca, das
patas, da gordura abdominal, e do canastro (composto pelos ossos, alguns musculos

esqueléticos, rins, pele e gordura subcutanea).

4.2.3.3. Célculo dos rendimentos

O rendimento de carcaca (RC) foi calculado de acordo com a seguinte equacao:

RC = (Peso da Carcaca Refrigerada (g) / Peso Vivo ao Abate (g)) x 100.

As proporcdes das porcdes individuais, e das visceras ediveis da carcaca foram
determinadas em funcéo do peso da respetiva carcaga refrigerada:

% = (Peso da Porcéo Individual ou da Viscera (g) / Peso da Carcaca Refrigerada (g))
x 100.

As perdas no enxugo (PE) foram determinadas de acordo com a seguinte equacao:

PE = [(Peso da Carcaca Eviscerada (g) - Peso da Carcaca Refrigerada (g)) / Peso da
Carcaca Eviscerada (g)] x 100.
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4.2.4. Determinacao do perfil de &cidos gordos e dimetilacetais
4.2.4.1. Material utilizado
- Banho-maria com termostato e agitacdo (GFL, 1083);
- Centrifuga Sigma, modelo 6K10 (Laboratory Centrifuges GmBH, Melsungen,
Alemanha);
- Tubos de vidro borosilicado de 16 mililitros (ml) (Kimax), tampa com vedante teflon;
- Viais de cromatografia gasosa (GC);

- Vortex (Heidolph, Multireax).

4.2.4.2. Reagentes utilizados
- Acido sulftrico (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- Hidréxido de potassio (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- Metanol (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- n-Hexano (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);

- Sulfato de sédio anidro (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha).

4.2.4.3. Solucbes preparadas
- Padréo interno, acido nonadecanoéico (C19:0) (0,5 mg/ml em metanol);
- Solugao de acido sulfarico em agua (24NH2SO4; 12M);
- Solucgéo de hidréxido de potassio em agua (LONKOH).

4.2.4.4. Transesterificacdo e extracdo dos acidos gordos

No presente estudo, os acidos gordos foram analisados por cromatografia gasosa na
forma de ésteres metilicos. Os ésteres metilicos de acidos gordos (FAME) foram obtidos por
transesterificagéo direta em meio acido, através da técnica descrita por O’Fallon et al. (2007).
Descongelou-se previamente as amostras, e pesou-se 1 g de amostra homogeneizada para
tubos de vidro borosilicado de 16 ml (Kimax), adicionou-se 0,5 ml de padréo interno (C19:0,
0,5 mg/ml em metanol), 0,7 ml de solucao de hidréxido de potassio (LONKOH), e 5,3 ml de
metanol. De seguida, agitou-se durante 1 minuto em vértex. Colocou-se os tubos em banho-
maria, a uma temperatura de 55 °C durante 1 hora e 30 minutos, e agitaram-se 0s tubos no
vortex, durante 5 segundos, de 20 em 20 minutos. Depois do banho-maria, arrefeceram-se os
tubos em agua a temperatura ambiente e adicionou-se 0,58 ml de solucao de &cido sulfarico
(24NH2S04; 12M), agitaram-se o0s tubos no vortex até a formacao de precipitado, e colocaram-
se os tubos novamente em banho-maria a 55 °C durante 1 hora e 30 minutos, agitando os
tubos no vértex, durante 5 segundos, de 20 em 20 minutos. Apés o arrefecimento da solugéo,
adicionou-se 3 ml de n-Hexano, agitou-se, centrifugou-se durante 5 minutos a 1500 G, e
aspirou-se o sobrenadante (fase de n-Hexano) para novos tubos, os quais ja continham 0,5 g

de sulfato de sédio anidro. Os novos tubos foram centrifugados, novamente durante 5 minutos
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a 1500 G, e o sobrenadante foi transferido para viais de GC, os quais foram armazenados a

uma temperatura de -20 °C até se efetuar a cromatografia gasosa.

4.2.4.5. Cromatografia gasosa com detetor de ionizacdo de chama
4.2.4.5.1. Material utilizado

- Cromatografo gasoso, Shimadzu GC2010-plus (Shimadzu, Quioto, Japéo);

- Sistema de cromatografia gasosa de injecdo manual, equipado com uma coluna
capilar de silica-fundida (Suprawax-280, 10 m x 0,10 mm x 0,10 um, Teknokroma, Barcelona,

Espanha) e um detetor de ionizacdo de chama (GC-FID).

4.2.4.5.2. Reagentes e solucbes

- Gas de arraste, hélio comercial;

- Mistura padrao de acidos gordos (FAME mix 37 components, Supelco Inc., Bellefont,
PA, EUA).

4.2.4.5.3. Analise

Os acidos gordos foram analisados por cromatografia gasosa com detecdo por
ionizagdo de chama (GC-FID), utlizando-se um equipamento Shimadzu GC2010-plus
(Shimadzu, Quioto, Japéo) equipado com uma coluna capilar de silica-fundida (SupraWax-
280, 10 m x 0,10 mm x 0,10 um, Teknokroma, Barcelona, Espanha). Durante a andlise, o
injetor e o detetor foram mantidos a 250 °C e 280 °C, respetivamente. Utilizou-se hélio como
gas de arraste a presséo constante de 296,7 KPa e foi injetado 1 pul de amostra. A temperatura
do forno foi programada para iniciar a 120 °C, aumentou até aos 175 °C a 35 °C/min e foi
mantida durante 0,5 minutos, posteriormente aumentou até aos 260 °C a 70 °C/min. A
identificacdo dos acidos gordos foi feita por comparagédo com padrdes comerciais (FAME mix
37 components, Supelco Inc., Bellefont, PA, EUA). Os &cidos gordos foram expressos em
percentagem do total de acidos gordos (FA) mais dimetilacetais (DMA) identificados (g/100g
de FA + DMA totais).

4.2.4.6. Célculo dos racios e indices de qualidade do perfil de acidos gordos

A relacao nutricional entre os acidos gordos poliinsaturados e saturados (racio P/S) foi
calculada conforme a equacao anteriormente estabelecida pelo British Department of Health
(1994), enquanto a relagéo entre 0s 6mega-6 e 6mega-3 foi calculada considerando todos os
acidos gordos poliinsaturados n-6 e n-3 detetados:

P/S =[(C18:2ns) + (C18:3n3) / (C14:0 + C16:0 + C18:0)];

n-6/n-3 = [>(n-6) / 3 (n-3)].
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A relacdo entre os acidos gordos hipocolesterolémicos e os hipercolesterolémicos
(racio h/H) foi calculada segundo a equacédo, anteriormente estabelecida por Santos-Silva et
al. (2002):

h/H = [(C18:1¢s-9 + C18:2n6 + C18:3n3 + C20:4,6 + C20:503 + C22:5053 + C22:61.3) /
(C14:0 + C16:0)].

Os indices de aterogenicidade (1A) e de trombogenicidade (IT) foram determinados de
acordo com as respetivas equacdes (Ulbricht and Southgate 1991):

IA=(C12:0 + 4 x C14:0 + C16:0) / [ MUFA + > (n-6) + >(n-3)];

IT =(C14:0 + C16:0 + C18:0) / [0,5 x YMUFA + 0,5 x >(n-6) + 3 x Y (n-3) + >(n-3) /
2(n-6)].

O indice de peroxibilidade (IP) foi calculado de acordo com a equagao anteriormente
proposta por Arakawa and Sagai (1986):

IP = (% monoendico x 0,025) + (% diendico x 1) + (% triendico x 2) + (% tetraendico x

4) + (% pentaendico x 6) + (% hexaendico x 8).

4.2.5. Determinacao do teor de colesterol total e vitamina E
4.2.5.1. Material utilizado

- Balanca (Gilbertini, E42);

- Banho-maria com termdstato e agitacao (GFL, 1083);

- Centrifuga Sigma, modelo 6K10 (Laboratory Centrifuges GmBH, Melsungen,
Alemanha);

- Filtros de seringa hidrofébicos de 0,45 um (GHP Acrodisc, Life Sciences);

- Seringa de vidro (Originali Leber, Italia);

- Tubos de vidro borosilicado de 16 ml (Kimax), tampa com vedante teflon;

- Viais de cromatografia de cor &mbar de 1,5 ml (VWR);

- Vértex (Heidolph, Multireax).

4.2.5.2. Reagentes utilizados
- Acido ascérbico (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- Agua desionizada e ultra-purificada (Mili-Q, Tipo I);
- Azoto (Gasin, Portugal);
- Hidroxitolueno butiledo (BHT) (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- Etanol absoluto (99,8% puro) (AGA, Portugal);
- Isopropanol (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);
- n-Hexano (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);

- Sulfato de sddio anidro (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha).
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4.2.5.3. Solucbes preparadas

- Solugéo de n-Hexano com antioxidante (BHT na concentracéo de 25 mg/l);

- Solucédo de saponificacdo (solugdo metandlica de hidréxido de potassio 11%), KOH
(Merck) 11% (w/v) em etanol absoluto 55% (v/v) e agua ultra-pura 45% (v/v);

- Solucéo mével para HPLC, 1% de isopropanol (1 ml) em n-Hexano (99 ml).

4.2.5.4. Saponificacao e extracao

Para a quantificacdo simultdnea dos teores de colesterol total e vitamina E, a técnica
utilizada foi a cromatografia liquida de alta pressdo (HPLC) em fase normal, na qual ocorre
uma saponificacéo direta, e ha extragao dos residuos lipofilicos com n-Hexano. O método de
saponificacdo e extragdo utilizado foi o anteriormente descrito por Prates et al. (2006).
Descongelou-se as amostras homogeneizadas, e pesou-se 0,750 g de cada amostra para
tubos de vidro borosilicado de 16 ml (Kimax). Adicionou-se 0,2 g de acido ascorbico e 5,5 ml
de solucéo de saponificacdo (solucdo metandlica de hidroxido de potassio 11%), e agitou-se
de imediato os tubos no vértex para evitar a aglomeracdo da amostra. Substituiu-se a
atmosfera dos tubos por azoto, e os tubos foram novamente agitados até a completa
homogeneizacdo da amostra. A saponificacdo decorreu em banho-maria, a uma temperatura
de 80 °C e a uma agitacdo de 200 rpm durante 15 minutos, seguida de 1 minuto de
arrefecimento em agua a temperatura ambiente. Apds o arrefecimento dos tubos, adicionou-
se 1,5 ml de 4gua desionizada e ultra-purificada (Mili-Q) e 3 ml de solucédo de n-Hexano com
antioxidante (BHT na concentracdo de 25 mg/l), e agitou-se vigorosamente os tubos no vértex
durante 2 minutos. De seguida, e de forma a acelerar a separacéo de fases, centrifugou-se
os tubos durante 5 minutos a 2500 rpm. Aspirou-se o sobrenadante (fase de n-Hexano) para
novos tubos de vidro borosilicado, aos quais ja se tinha adicionado 0,10 g de sulfato de sodio
anidro, e agitou-se durante 10 segundos no vortex. Transferiu-se o conteddo liquido para uma
seringa de vidro com um filtro de seringa hidréfobo acoplado, e filtrou-se o n-Hexano para
viais de cromatografia de cor ambar de 1,5 ml. Os viais foram armazenados a uma

temperatura de -20 °C até a conclusdo das analises.

4.2.5.5. Cromatografia liquida de alta presséao
4.2.5.5.1. Material utilizado
- Bomba (Waters 515 HPLC Pump);
- Coluna (Nova Pack Silica 4 um, Waters 010025);
- Detetor de fluorescéncia (Waters 474 Scaning Fluorescence Detector);
- Detetor de fotodiodos UV-visivel (Waters 2487 Dual A Absorbance Detector);

- Injetor automatico (Waters 717 Plus Autosampler).
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4.2.5.5.2. Reagentes e solucbes

- Fase movel, 1% de isopropanol em n-Hexano.

4.2.5.5.3. Analise

Na andlise simultanea de colesterol total e vitamina E (a-tocoferol) nas amostras, foi
utilizada uma coluna de silica de fase normal (Zorbax RX-Sil com a pré-coluna analitica 12,5
mm, 4,6 mm ID x 250 mm; 5 um de tamanho de patrticula, Agilent Technologies Inc., Palo Alto,
CA, USA) ajustada a 20 °C, um detetor de fluorescéncia para vitamina E (excitacdo a um
comprimento de onda de 295 nm e emissdo a um comprimento de onda de 325 nm) e um
detetor de fotodiodos UV-visivel para colesterol (comprimento de onda de 202 nm). De forma
a obter volumes dentro do intervalo de linearidade das duas curvas padrdo, o volume de
amostra injetado variou entre 20 e 100 pl. A fase mével foi constituida por 1% de isopropanol
em n-Hexano com um fluxo de 1,0 ml/min, e o tempo de corrida foi de 17 minutos. Os teores
de colesterol total e vitamina E foram determinados com base na técnica de padréo externo,
a partir da area do pico da curva padrao versus concentracdo. O teor de colesterol total foi

expresso em mg/100g de carne, enquanto o teor de a-tocoferol foi expresso em pg/g de carne.

4.2.6. Andlise descritiva e estatistica

Através do Microsoft Office Excel 365 foi possivel registar todos os dados em suporte
informatico, bem como calcular toda a estatistica descritiva, e gerar figuras, tabelas e graficos.

O tratamento estatistico dos dados foi realizado a dois tempos. Os dados referentes
ao rendimento de carcaca, perfil de &cidos gordos e dimetilacetais, e teor de colesterol total e
vitamina E, foram submetidos a anadlise de variancia com recurso ao programa Statistical
Analysis System (SAS 2004) através do procedimento General Linear Model (GLM). O método
estatistico utilizado envolveu um modelo que incluiu os seguintes efeitos principais: estirpe
(E), sexo (S), e a sua interacao (E*S). Por outro lado, os dados referentes ao perfil de acidos
gordos e dimetilacetais, e teor de colesterol total e vitamina E, foram, novamente, analisados
usando o PROC MIXED do SAS, em que se considerou a estirpe, porcao (P), e a interacéo
da estirpe com a por¢éo (E*P), como os efeitos principais. As médias dos quadrados minimos
(LSM), o erro padrdo da média (SEM) ou o desvio padrao residual (RSD), dependendo se o
namero de amostras é idéntico entre grupos ou difere, foram apresentados nas tabelas.
Quando foram observadas diferencas significativas (P<0,05) ou muito significativas (P<0,01)

procedeu-se a comparacdo multipla das médias ajustadas pelo método de Tukey-Kramer.

4.2.7. Superioridade e inferioridade
A superioridade e a inferioridade foram determinadas segundo as respetivas
equacdes:

Superioridade = [(Maior - Menor) / Menor] x 100;
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Inferioridade = [(Maior - Menor) / Maior] x 100.

4.3. Resultados e discusséo

Os resultados obtidos, e respetiva discussao, sao apresentados de seguida de acordo
com a sequéncia anteriormente estabelecida (determinacdo do rendimento de carcaca, do
perfil de acidos gordos e dimetilacetais, e do teor de colesterol total e vitamina E).

No presente estudo, para além da caracterizacado da qualidade nutricional da fragéo
lipidica na carne de pato Pequim, ainda nos foi possivel avaliar o efeito da estirpe (CV vs. G),
do sexo (M vs. F) e da porcao (peito vs. perna) na qualidade nutricional da fracé&o lipidica.

Ao contrario do que fora inicialmente planeado, e devido a problemas técnicos, ndo

nos foi possivel determinar o perfil de aminoacidos na carne de pato.

4.3.1. Rendimento de carcaca
Os efeitos da estirpe (CV vs. G) e do sexo (M vs. F), bem como suas interagdes, nos
pesos dos diferentes parametros em estudo, e nos rendimentos de carcaga encontram-se

disponibilizados na Tabela 4.
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Tabela 4. Efeito da estirpe e do sexo, e sua interagcdo, nos pesos, e hos rendimentos de carcaga
de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud S Analise Estatistica
RSD
Macho Fémea Macho Fémea E S E*S
Pesos?!
Peso Vivo ao Abate 3251,47 277250 3028,33 2832,14 286,437 0,361 <0,001 0,117

Peso de Carcaga Eviscerada 1983,82 1649,38 1780,28 1666,43 233,199 0,202 0,003 0,133
Peso de Carcaca Refrigerada 1929,71 1625,00 1727,72 1644,29 253,229 0,249 0,017 0,164

Peito 438,53 348,75 363,89 353,57 73,764 0,133 0,033 0,088
Perna 477,94 413,13 431,11 407,86 43,793 0,061 0,002 0,132
Asa 265,88 232,50 240,00 217,14 23,754 0,007 <0,001 0,477
Pescoco 112,65 97,50 111,67 114,29 19,183 0,189 0,296 0,141
Coragéo 14,71 15,00 15,00 15,71 4,024 0,687 0,687 0,867
Figado 79,59 63,192° 61,67° 69,29*° 17,484 0,280 0,421 0,031
Moela 108,82 93,13 91,39 8757 14,258 0,012 0,032 0,184
Cabeca 123,82 110,63 113,89 110,71 10,731 0,145 0,017 0,138
Patas 78,82 68,75 68,33 60,00 8,027 <0,001 <0,001 0,728
Gordura Abdominal 19,94 20,50 22,56 28,93 6,263 0,007 0,080 0,140
Canastro 762,94 638,75 728,89 670,00 76,821 0,953 <0,001 0,176

Rendimentos?

Rendimento de Carcaca 59,44 58,68 57,08 58,13 0,062 0,451 0,942 0,636
Perdas no Enxugo 1,70 1,48 2,87 1,30 0,102 0,875 0,777 0,830
Peito 2321 21,04 21,22 21,49 0,045 0,582 0,501 0,385
Perna 2535 25,56 25,13 2484 0,034 0,659 0,971 0,819
Asa 14,07 14,30 14,03 13,23 0,017 0,312 0,607 0,346
Pescoco 5,94 6,07 6,52 6,96 0,012 0,044 0,436 0,666
Coracéo 0,77 0,94 0,88 0,97 0,002 0,385 0,094 0,618
Figado 4,23 3,98 3,68 4,27 0,013 0,760 0,685 0,311
Moela 5,81 5,73 5,36 5,33 0,011 0,209 0,864 0,941
Cabeca 6,57 6,86 6,66 6,76 0,009 0,982 0,485 0,732
Patas 4,18 4,32 4,01 3,67 0,007 0,080 0,668 0,299
Gordura Abdominal 1,04 1,27 1,32 1,76 0,004 0,001 0,004 0,346
Canastro 40,50 39,55 4250 40,75 0,061 0,398 0,474 0,832

Legenda: 1, expresso em grama (g). 2, expresso em percentagem (%). RSD, desvio padrdo residual. E, estirpe. S,
sexo. E*S, interagcdo entre estirpe (E) e sexo (S). A diferentes supraescritos na mesma linha correspondem a

diferencgas estatisticamente significativas (P<0,05).

O peso vivo ao abate foi significativamente (P<0,01) superior nos machos do que nas
fémeas (3139,9 e 2802,3 g, respetivamente), o que corresponde a uma superioridade dos

machos de 12,0%. Consequentemente, os pesos das carcacas, eviscerada (P<0,01) e
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refrigerada (P<0,05), foram significativamente superiores nos machos, sendo que a
superioridade dos machos relativamente as fémeas foi de 13,5 e 11,9%, respetivamente
(correspondendo a uma diferenga de 224,1 g no peso de carcacga eviscerada, e 194,1 g no
peso de carcaca refrigerada). Os pesos do peito (P<0,05) e da perna (P<0,01) foram,
igualmente, superiores nos machos (401,2 e 454,5 g, respetivamente) do que nas fémeas
(351,2 e 410,5 g, respetivamente), 0 que equivale a uma superioridade dos machos de 14,3
e 10,7% nos pesos do peito e da perna, respetivamente. Os pesos da asa foram, simultanea
e significativamente (P<0,01) superiores na estirpe Cherry Valley, e nos machos, em que a
superioridade da estirpe Cherry Valley relativamente & Grimaud foi de 9,0%, e a superioridade
dos machos comparativamente as fémeas foi de 12,5%. Do mesmo modo, 0s pesos de moela
(P<0,05) e patas (P<0,01) foram significativamente superiores na estirpe Cherry Valley, e nos
machos, correspondendo a uma superioridade da estirpe Cherry Valley de 12,8 e 15,0%
relativamente a Grimaud nos pesos de moela e patas, respetivamente; enquanto a
superioridade dos machos comparativamente as fémeas foi de 10,8% no peso de moela e de
14,3% no peso de patas. Os pesos de cabeca (P<0,05) e canastro (P<0,01) foram
significativamente mais altos nos machos do que nas fémeas, sendo que a superioridade dos
machos em comparacao as fémeas foi de 7,4% no peso de cabeca, e de 14,0% no peso de
canastro. Por fim, o peso da gordura abdominal foi significativamente (P<0,01) superior na
estirpe Grimaud do que na estirpe Cherry Valley, em que a sua superioridade foi de 27,3%
(correspondendo a uma diferenga de 5,5 Q).

De referir ainda que, o peso do figado foi influenciado por uma interacdo
estatisticamente significativa (P<0,05) entre a estirpe e 0 sexo. Os machos Cherry Valley e
Grimaud, apresentaram os pesos de figado mais alto e mais baixo (79,6 e 61,7 g,
respetivamente), diferindo significativamente (P<0,05) entre si, enquanto as fémeas das duas
estirpes apresentaram pesos intermédios, ndo diferindo significativamente (P>0,05) entre si
(apresentado um peso médio de 66,2 g) e dos machos.

No nosso estudo, as proporcdes também foram significativamente influenciadas pela
estirpe e pelo sexo. As proporcdes de pescoco (P<0,05) e gordura abdominal (P<0,01), em
funcdo do peso da carcacga refrigerada, foram significativamente superiores na estirpe
Grimaud do que na estirpe Cherry Valley, em que a superioridade da estirpe Grimaud foi de
12,2% na proporcéo de pescoco, e de 33,3% na proporcao de gordura abdominal. Por altimo,
a propor¢cdo de gordura abdominal foi também significativamente (P<0,01) superior nas
fémeas, o que corresponde a uma superioridade das fémeas de 28,4% em relacdo a
proporgcéo de gordura abdominal determinada nos machos.

Em ambas as estirpes, 0 peso vivo ao abate foi alto, tendo variado entre 27725 e
3251,5 g na estirpe Cherry Valley e entre 2832,1 e 3028,3 g na estirpe Grimaud, o que é

indicativo do alto potencial genético das estirpes usadas na producdo de carne. Contudo,
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estas ndo alcancaram o peso de abate desejado aos 42 dias (3,5 a 3,6 Kg para a estirpe
Cherry Valley, e 3,5 Kg para a Grimaud) (Grimaud Fréres 2017; Cherry Valley Farms Ltd.
2021a). A diferenca observada entre o peso vivo obtido no estudo para ambas as estirpes e
0 seu potencial de crescimento, pode ter resultado de ndo estarem garantidas as condicdes
ideais de producdo. A auséncia de diferengas significativas no peso vivo ao abate entre
estirpes observada no nosso estudo, esta em consonéncia com os resultados de outros
estudos (Kokoszynski et al. 2015; StarCevi¢, Mahmutovi¢, Glamoclija, Basi¢, et al. 2021),
embora também existam estudos onde se observou uma superioridade da estirpe Cherry
Valley relativamente a Grimaud (EI-Edel et al. 2015), sendo esta de 5,2% (o0 que corresponde
a uma diferenca de 150,2 g).

Por outro lado, e tendo sempre em consideracdo que ambas as estirpes foram
produzidas e abatidas nas mesmas condi¢des, 0s parametros aqui analisados sugerem um
dimorfismo sexual bastante marcado, em que os machos apresentam melhores parametros
de carcaca do que as fémeas. A diferenca observada entre sexos no peso vivo, esta de acordo
com resultados previamente publicados (Sari et al. 2013), em que a superioridade dos machos
relativamente as fémeas foi de 7,1 e 8,6% as seis e oito semanas de vida, respetivamente.
As diferencas observadas no peso vivo ao abate, podem dever-se ao efeito das hormonas
androgénicas no metabolismo proteico e no desenvolvimento dos musculos esqueléticos
(Hong et al. 2014), o que também se refletiu no nosso estudo, onde o peito (P<0,05) e a perna
(P<0,01) dos machos apresentaram pesos significativamente superiores aos das fémeas. O
maior peso corporal dos machos relativamente as fémeas, também pode ser devido a uma
maior eficiéncia alimentar (Dong and Ogle 2003; Etuk et al. 2006). Na analise das visceras
ediveis observaram-se diferencas significativas no peso de moela, tanto entre estirpes como
entre sexos, embora ndo se tenham observado diferencas significativas na proporcdo de
moela, entre as estirpes e os sexos. O figado revelou a existéncia de uma interacdo
estatisticamente significativa entre a estirpe e 0 sexo, com as fémeas de ambas as estirpes a
apresentarem valores intermédios aos dos machos, dos quais ndo diferem significativamente.
Por outro lado, o figado de pato Grimaud macho apresentou um peso significativamente
inferior ao seu congénero Cherry Valley. Esta diferenca no peso de figado néo € relevante do
ponto de vista da rentabilidade, uma vez que o figado de pato Pequim ndo apresenta um valor
acrescentado, mas pode comprometer o seu adequado crescimento, ha medida em que o
figado é o principal 6rgédo envolvido no metabolismo energético e lipidico das aves (Zaefarian
et al. 2019). Em contrapartida, a maior quantidade de gordura abdominal observada nas
carcacas das fémeas pode estar relacionada com a secre¢cdo de estrogénio, que €
responsavel pelo aumento da sintese hepatica de lipoproteinas da gema (Kaewtapee et al.
2018). Assim sendo, a deposicao de gordura abdominal nas fémeas aumenta se os lipidos na

corrente sanguinea nao forem utilizados para a producao da gema de ovo (Lorenz et al. 1938).
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Dado estas evidéncias, é discutivel se o dimorfismo sexual nas estirpes € suficiente para
justificar a producdo separada por sexos, € se 0 abate mais precoce dos machos
relativamente as fémeas néo seria em termos produtivos e econdmicos mais rentavel.

Para além da estirpe e do sexo, 0 peso corporal dos patos pode ser influenciado por
outros fatores, como idade, dieta (incluindo a quantidade de rag&o ingerida), composicéo
nutricional da dieta (Murawska 2012; Kokoszynski et al. 2015; Kokoszynski, Wasilewski, et al.
2019), densidade animal (Onbasilar and Yalgin 2018), iluminacdo (El-Edel et al. 2015), e
sistema de producado (StarCevi¢, Mahmutovi¢, Glamocdlija, Basi¢, et al. 2021). Partindo do
pressuposto que os patos aqui estudados beneficiariam de igual nutricdo e maneio produtivo,
e foram abatidos nas mesmas condi¢fes, as diferencas observadas devem-se sobretudo a
variabilidade genética entre as estirpes e 0s sexos.

A carne é o componente mais valioso da carcaca (Steczny et al. 2017). Ao comparar
0s principais parametros de carcaga avaliados no presente estudo com estudos anteriores,
temos que a relacdo percentual entre 0 peso da carcaca refrigerada e o peso vivo ao abate
(RC) determinada neste estudo variou entre 57,1 e 59,4%, a qual foi inferior aos rendimentos
de carcaca publicados nestas estirpes (63,6 a 68,6%) (Kokoszynski, Wasilewski, et al. 2019;
Kokoszynski, Piwczynski, et al. 2019; StarCevi¢, Mahmutovi¢, Glamoclija, Basi¢, et al. 2021).
O peito representou cerca de 21,0 a 23,2% do peso da carcaga refrigerada, sendo estas
proporcdes intermédias as anteriormente descritas para as estirpes em estudo, que oscilaram
entre 17,6 e 35,9% (Kokoszynski 2011; Kokoszynski et al. 2015; Steczny et al. 2017; Starcevic,
Mahmutovi¢, Glamoclija, BaSi¢, et al. 2021). A proporcao de perna nas carcacas das duas
estirpes foi, em média, de 25,2%, valor este superior ao anteriormente registado nestas
estirpes (21,6 a 22,9%) (Starcevi¢, Mahmutovi¢, Glamodlija, Basi¢, et al. 2021). Os diferentes
valores na rentabilidade das principais por¢Ges da carcaca entre os varios autores, sao
sugestivos de que os patos poderédo ter sido submetidos a diferentes pressdes de selecao.
Em termos de proporcédo de asa, 0s nossos resultados (13,2 a 14,3%) foram semelhantes aos
anteriormente observados (11,9 a 13,9%) (Kokoszynski et al. 2015; Steczny et al. 2017;
Starcevi¢, Mahmutovi¢, Glamoclija, Basi¢, et al. 2021). A propor¢éo de pescoco (5,9 a 7,0%)
foi também semelhante aos valores anteriormente verificados (6,6 a 7,3%) (Kokoszynski et al.
2015; Steczny et al. 2017).

O canastro era constituido por pequenos musculos esqueléticos (intercostais e
dorsais), 0sso0s, pele e gordura subcutanea, e esta parte € reaproveitada na preparacao de
caldos e sopas. O peso do canastro (638,8 a 762,9 g), e a sua propor¢ao (39,6 a 42,5%) foram
elevados, e bastante superior aos valores anteriormente observados (21,4 a 26,4%)
(Kokoszynski et al. 2015; Steczny et al. 2017; Kokoszynski, Wasilewski, et al. 2019).
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4.3.2. Perfil de acidos gordos e dimetilacetais

Na Tabela 5, encontram-se disponibilizados os somatérios dos principais grupos de
FA e DMA, na carne de ambas as estirpes e de ambos 0s sexos em estudo, bem como os
racios (P/S, n-6/n-3, e h/H) e indices (IA, IT e IP) de qualidade da fracéao lipidica.

Tabela 5. Efeito da estirpe e do sexo, e sua interagdo, nos somatdrios dos principais grupos de
acidos gordos e dimetilacetais, e nos racios e indices de qualidade da fragao lipidica na carne

de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud RSD Andlise Estatistica
Macho Fémea Macho Fémea E S E*S

TFA! 15,75 16,01 15,18 15,14 9,265 0,730 0,957 0,943
Somatdrios?

S>SFA 29,77 30,16 30,02 30,00 2,325 0,931 0,718 0,699
> MUFA 30,30 29,55 31,24 31,27 8,063 0,463 0,841 0,831
> PUFA 37,34 37,29 35,99 35,91 4,727 0,197 0,950 0,989
>n-6 PUFA 35,40 34,89 34,35 34,28 4,471 0,408 0,772 0,829
>n-3 PUFA 1,94 2,40 1,63 1,63 0,988 0,016 0,314 0,298
>DMA 2,58 2,99 2,75 2,82 1,596 0,997 0,500 0,636
Racios

P/S 0,86 0,85 0,85 0,83 0,150 0,538 0,691 0,916
n-6/n-3 19,34 18,70 21,14 21,35 3,136 0,002 0,759 0,544
h/H 3,15 3,20 3,14 3,16 0,251 0,671 0,541 0,722
indices

1A 0,31 0,32 0,31 0,31 0,025 0,441 0,925 0,455
IT 0,74 0,72 0,76 0,75 0,087 0,192 0,468 0,810
IP 76,63 78,58 72,48 73,00 23,278 0,352 0,813 0,891

Legenda: 1, expresso em mg/g de matéria seca. 2, expresso em g/100g de FA + DMA totais. RSD, desvio padrao
residual. E, estirpe. S, sexo. E*S, interagdo entre estirpe (E) e sexo (S).

A estirpe influenciou significativamente o teor total de n-3 PUFA e o racio n-6/n-3. O
teor total de n-3 PUFA na carne da estirpe Cherry Valley foi significativamente (P<0,05)
superior ao teor determinado na estirpe Grimaud, em que a superioridade da estirpe Cherry
Valley foi de 33,1% (correspondendo a uma diferenca de 0,5 g/100g de FA + DMA totais), o
que naturalmente se traduziu num n-6/n-3 significativamente (P<0,01) inferior na estirpe
Cherry Valley.

Os efeitos da estirpe e do sexo, e suas interacdes, ha composi¢ao e no teor de 4cidos
gordos, e de dimetilacetais, na carne de pato Pequim encontram-se representados na Tabela
6.
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Tabela 6. Efeito da estirpe e do sexo, e suainteracéo, no perfil de &cidos gordos e dimetilacetais

na carne de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud Analise Estatistica
Macho Fémea Macho Fémea RSP E S E*S

Acidos Gordos*

C12:0 0,46 1,09 0,47 0,53 1,069 0,255 0,155 0,234
C14:0 0,36 0,31 0,36 0,36 0,091 0,209 0,256 0,255
C15:0 0,09 0,07 0,07 0,07 0,031 0,213 0,149 0,631
C16:0 19,24 18,76 19,05 18,75 1,075 0,692 0,108 0,700
C17:0 0,19 0,27 0,19 0,18 0,121 0,135 0,197 0,071
C18:0 9,03 9,15 9,26 9,19 2,362 0,800 0,962 0,855
C20:0 0,41 0,51 0,61 0,93 0,328 <0,001 0,005 0,133
Cl4:1lcis-9 0,04 0,04 0,05 0,04 0,033 0,370 0,310 0,712
C16:1cis-9 1,85 1,77 1,85 1,90 0,681 0,641 0,920 0,663
C17:1 0,15 0,16 0,16 0,16 0,069 0,603 0,542 0,735
C18:1cis9 28,27 27,59 29,18 29,16 7,448 0,457 0,834 0,845
C18:2ns 23,65 22,80 23,25 22,47 2,634 0,540 0,168 0,957
C20:2ns 0,56 0,65 0,87 1,02 0,513 0,004 0,313 0,812
C20:3ns 1,19 1,11 1,19 1,69 0,933 0,172 0,308 0,162
C20:4ns 8,06 8,43 6,95 7,16 4,288 0,217 0,764 0,934
C22:4ns 1,32 1,33 1,34 1,22 0,558 0,729 0,653 0,620
C22:5n 0,62 0,58 0,75 0,72 0,367 0,091 0,674 0,954
C18:3n3 0,75 1,00 0,69 0,67 0,502 0,085 0,294 0,225
C20:3n3 0,33 0,36 0,06 0,08 0,456 0,008 0,803 0,956
C20:5n3 0,07 0,19 0,07 0,06 0,230 0,237 0,275 0,222
C22:5n3 0,45 0,48 0,44 0,43 0,189 0,529 0,822 0,672
C22:6n3 0,35 0,37 0,37 0,38 0,168 0,709 0,715 0,841
Dimetilacetais?!

DMA-16:0 1,66 1,89 1,77 1,82 0,990 0,935 0,523 0,704
DMA-18:0 0,51 0,56 0,55 0,56 0,301 0,717 0,670 0,741
DMA-18:1 0,41 0,55 0,43 0,44 0,340 0,567 0,352 0,410

Legenda: 1, expresso em g/100g de FA + DMA totais. RSD, desvio padréo residual. E, estirpe. S, sexo. E*S,
interacdo entre estirpe (E) e sexo (S).

No presente estudo, a estirpe influenciou os teores de C20:0 (acido araquidico),

C20:2,6 (&cido 11,14-eicosadiendico) e C20:3,3 (&cido di-homo-a-linolénico). Os teores de
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C20:0 e C20:2n6 na carne de pato foram significativamente (P<0,01) superiores na estirpe
Grimaud, relativamente a Cherry Valley, com uma superioridade de 67,4 e 56,2%,
respetivamente. Por outro lado, o teor de C20:3,.3 na carne da estirpe Cherry Valley foi
significativamente (P<0,01) superior ao teor observado na estirpe Grimaud, a que
corresponde uma superioridade de 392,9%. Relativamente as diferencas entre sexos, o teor
de C20:0 foi mais alto (P<0,01) nas fémeas do que nos machos (0,7 e 0,5 g/100g de FA +
DMA totais, respetivamente), o que corresponde a uma superioridade das fémeas de 41,2%.

Na Tabela 7, encontram-se representados 0os somatdrios dos grupos de acidos gordos
e DMA, os r4cios e os indices de qualidade da fragéo lipidica, do peito e da perna das estirpes

comerciais de pato Pequim.

Tabela 7. Efeito da estirpe e da porcdao, e sua interagdo, nos somatérios dos principais grupos
de &cidos gordos e dimetilacetais, e nos racios e indices de qualidade da fracéo lipidica na carne

de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud
Peito Perna Peito Perna Andlise Estatistica
LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM E P E*P
TEA! 8,44 1,071 2353 1,093 7,38 1,142 21,93 1,142 0,264 <0,001 0,800
Somatorios?
> SFA 31,85 0,200 27,86 0,204 32,28 0,213 28,02 0,200 0,143 <0,001 0,501

>MUFA 23,11 05566 37,28 0,577 23,03 0,602 3847 0566 0,315 <0,001 0,256
YPUFA 41,20 0,457 33,30 0,466 40,38 0,487 32,08 0,457 0,026 <0,001 0,661
>n-6 PUFA 3858 0,485 31,75 0,495 3852 0,517 3064 0485 0,232 <0,001 0,285
>n-3PUFA 262 0,181 154 0,185 1,85 0,193 1,44 0,181 0,022 <0,001 0,077

>DMA 3,83 0,182 1,56 0,186 429 0,194 1,43 0,182 0,396 <0,001 0,133
Racios

P/S 0,73 0,015 0,99 0,015 0,70 0,016 0,96 0,015 0,051 <0,001 0,891
n-6/n-3 17,58° 0,585 20,73* 0,597 21,02 0,623 21,39® 0,585 0,001 0,006 0,027*
h/H 3,00° 0,028 3,33 0,029 2,90° 0,030 3,378 0,028 0,205 <0,001 0,009**
indices

1A 0,33 0,004 0,30 0,004 0,33 0,004 0,30 0,004 0,752 <0,001 0,535
IT 0,78° 0,012 0,69° 0,012 0,84* 0,012 0,69° 0,012 0,012 <0,001 0,025*
IP 98,02 1,792 55,72 1,828 9489 1,906 53,02 1,792 0,095 <0,001 0,901

Legenda: 1, expresso em mg/g de materia seca. 2, expresso em g/100g de FA + DMA totais. LSM, média dos
guadrados minimos. SEM, erro padrdo da média. E, estirpe. P, porcdo. E*P, interacdo entre estirpe (E) e porgcdo
(P). A diferentes supraescritos na mesma linha correspondem a diferencas estatisticamente significativas (P<0,05)*

ou muito significativas (P<0,01)**.
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Os teores totais de PUFA e n-3 PUFA foram significativamente (P<0,05) diferentes
entre as estirpes, com superioridades da estirpe Cherry Valley em comparacao a Grimaud de
2,8 e 26,4%, respetivamente. O racio P/S revelou uma forte tendéncia estatistica (P=0,051),
a que correspondeu a uma superioridade de 3,6% da estirpe Cherry Valley relativamente a
estirpe Grimaud.

Ao mesmo tempo, a porcao influenciou significativamente (P<0,01) o perfil lipidico, e
a qualidade da fracao lipidica na carne de pato Pequim. Os teores totais de acidos gordos
(TFA) foram significativamente (P<0,01) superiores na perna do que no peito, o que
corresponde a uma superioridade da perna de 187,4%. Os teores totais de SFA, PUFA, n-6
PUFA e n-3 PUFA, bem como de DMA, foram significativamente (P<0,01) superiores no peito
do que na perna, sendo as superioridades do peito de 14,8, 24,8, 23,6, 50,0 e de 171,6%,
respetivamente. Contudo, o teor total de MUFA foi significativamente (P<0,01) superior na
perna, o que corresponde a uma superioridade da perna em relacdo ao peito de 64,2%. O P/S
foi também significativamente (P<0,01) superior na perna, o que corresponde a uma
superioridade da perna de 36,4% em relagdo ao peito. Os indices de qualidade da fracdo
lipidica, mais precisamente os IA e IP foram significativamente (P<0,01) mais altos no peito
do que na perna.

As diferengas no teor de acidos gordos e dimetilacetais entre as por¢des da carcaga,
peito e perna, das estirpes comerciais de pato Pequim, Cherry Valley e Grimaud, estdo

dispostas na Tabela 8.
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Tabela 8. Efeito da estirpe e da porgdo, e sua interacdo, no perfil de &cidos gordos e

dimetilacetais na carne de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud
Peito Perna Peito Perna Andlise Estatistica

LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM E P E*P
Acidos Gordos'
C12:0 1,03 0,207 0,28 0,211 0,79 0,221 0,22 0,207 0,471 0,003 0,674
C14:0 0,29 0,016 0,40 0,016 0,33 0,017 0,39 0,016 0,355 <0,001 0,080
C15:0 0,09 0,006 0,07 0,006 0,09 0,006 0,06 0,006 0,152 <0,001 0,377
C16:0 18,83 0,213 19,35 0,217 18,68 0,226 19,19 0,213 0,462 0,013 0,986
C17:0 0,26 0,023 0,16 0,024 0,24 0,025 0,15 0,023 0,452 <0,001 0,878
C18:0 10,96 0,222 7,10 0,226 1153 0,236 7,22 0,222 0,127 <0,001 0,310
C20:0 0,40 0,067 049 0,068 057 0,071 080 0,067 0,001 0,030 0,382
Cl4:1dso 0,02° 0,006 0,06 0,006 0,05*" 0,006 0,05*° 0,006 0,229 0,001 <0,001
C16:1ciso 1,21 0,058 2,45 0,059 1,24 0,061 241 0,058 0,959 <0,001 0,514
Ci7:1 0,17** 0,012 0,13 0,012 0,21* 0,013 0,12° 0,012 0,275 <0,001 0,010
C18:1dis9 21,71 0,531 34,63 0,542 21,53 0,565 3590 0,531 0,305 <0,001 0,174
C18:2n6 21,29 0,328 25,54 0,335 20,93 0,349 24,89 0,328 0,143 <0,001 0,662
C20:2n6 0,80° 0,060 0,37° 0,061 1,50* 0,063 0,40° 0,060 <0,001 <0,001 <0,001
C20:3n6 1,75 0,101 0,56° 0,103 2,31* 0,108 0,44° 0,101 0,022 <0,001 <0,001
C20:4n6 12,16 0,358 4,05 0,365 10,78 0,381 3,68 0,358 0,014 <0,001 0,147
C22:4n6 1,75 0,054 0,88 0,055 1,86 0,058 0,82 0,054 0,615 <0,001 0,106
C22:5n6 0,83 0,040 0,37° 0,041 1,12% 0,042 0,40° 0,040 <0,001 <0,001 <0,001
C18:3n3 0,74 0,097 0,93 0,099 0,47 0,203 0,87 0,097 0,109 0,004 0,294
C20:3n3 0,63* 0,080 0,03 0,081 0,11° 0,085 0,03 0,080 0,002 <0,001 0,002
C20:5n3 0,18 0,045 0,03 0,046 0,12 0,048 0,02 0,045 0,458 0,009 0,542
C22:5n3 0,58 0,023 0,33 0,024 0,62 0,025 0,29 0,023 0,770 <0,001 0,100
C22:6n3 0,49 0,016 0,22 0,016 054 0,017 0,22 0,016 0,066 <0,001 0,121
Dimetilacetais®
DMA-16:0 242 0,113 1,03 0,115 2,73 0,120 0,94 0,113 0,351 <0,001 0,092
DMA-18:0 0,72 0,037 0,32 0,037 0,84 0,039 0,30 0,037 0,146 <0,001 0,062
DMA-18:1 0,70 0,044 0,21 0,045 0,72 0,047 0,19 0,044 0,974 <0,001 0,674

Legenda: 1, expresso em g/100g de FA + DMA totais. LSM, média dos quadrados minimos. SEM, erro padrdo da
média. E, estirpe. P, porcdo. E*P, interacdo entre estirpe (E) e porgdo (P). A diferentes supraescritos na mesma

linha correspondem a diferengas estatisticamente muito significativas (P<0,01).

A estirpe influenciou significativamente os teores de C20:0 e de C20:4,.6 nas porcdes

da carcaca, sendo o teor de C20:0 mais alto (P<0,01) na estirpe Grimaud, o que corresponde
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a uma superioridade da estirpe Grimaud de 53,9% relativamente a Cherry Valley; enquanto o
teor de C20:4,6 foi maior (P<0,05) na estirpe Cherry Valley, em que a sua superioridade foi
de 12,1%.

Em relagéo aos teores de SFA entre porgdes, particularmente de C12:0, C15:0 (&cido
pentadecilico), C17:0 (acido margarico) e de C18:0, estes foram significativamente (P<0,01)
superiores no peito do que na perna, em que as superioridades do peito foram de 264,0, 38,5,
61,3 e de 57,1%, respetivamente; em contrapartida, na perna foram observados teores
significativamente superiores de C14:0 (P<0,01), C16:0 e de C20:0 (P<0,05), o que
corresponde a uma superioridade da perna de 27,4, 2,7 e de 33,0%, respetivamente. Os
teores de MUFA, nomeadamente de C16:1l:s9 (acido palmitoleico) e de C18:lcis.9, foram
significativamente (P<0,01) superiores na perna, sendo que a superioridade da perna em
comparacao aos teores observados no peito foi de 98,4 e 63,1%. No que se refere aos teores
da familia 6mega-6, mais especificamente de C18:2,¢, este foi significativamente (P<0,01)
mais alto na perna do que no peito, 0 que corresponde a uma superioridade da perna de
19,4%; em oposicao, os teores de C20:4n.6 € de C22:4,¢ (4cido 7,10,13,16-docosatetraendico)
foram significativamente (P<0,01) superiores no peito, em que a sua superioridade
comparativamente a perna foi de 196,8 e 112,4%, respetivamente. No que diz respeito a
familia 6mega-3, o teor de C18:3,.; foi significativamente (P<0,01) superior na perna, 0 que
equivale a uma superioridade de 48,8% em comparagdo ao teor no peito; de maneira oposta,
0s teores de C20:5,.3, C22:5,.3 e de C22:6,.3 foram significativamente (P<0,01) mais altos no
peito, o que corresponde a uma superioridade do peito em relagédo a perna de 500,0, 93,5 e
de 134,1%, respetivamente.

Relativamente aos teores de DMA, observaram-se diferengas significativas (P<0,01)
no seu teor entre as por¢des, com superioridades do peito comparativamente a perna de
161,4% (no teor de DMA-16:0), 151,6% (DMA-18:0) e de 255,0% (DMA-18:1).

De notar ainda que no nosso estudo, os teores de C14:1:s9 (acido miristoleico), C17:1
(acido ginkgdlico), C20:2,6, C20:3,6 (acido di-homo-y-linolénico), C22:5,¢ (acido
4,7,10,13,16-docosapentaendico) e de C20:3,3; foram influenciados por uma interagédo
estatisticamente significativa (P<0,01) entre a estirpe e a por¢do. Os acidos gordos C20:2.,
C20:3,6 € C22:5,6 revelaram um padrdo de diferencas semelhante, ou seja: 1) o peito
apresentou valores significativamente superiores aos da perna, independentemente da
estirpe; 2) o peito da estirpe Grimaud apresentou teores significativamente superiores aos
observados no peito da estirpe Cherry Valley; 3) a perna apresentou um teor
significativamente inferior ao do peito, ndo se observando diferengas entre as estirpes. Nos
restantes trés acidos gordos associados a interacdes estatisticamente significativas ndo se
observou um padréo de diferencas semelhante. Para além disto, o n-6/n-3 e o IT (P<0,05), e

o h/H (P<0,01), foram também influenciados por uma interacdo estatisticamente significativa
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entre a estirpe e a porgdo. Se tivermos em consideragdo as interagfes estatisticamente
significativas observadas nos acidos gordos individuais, verificamos que estas se limitaram a
4 PUFA e 2 MUFA, tendo estas interagdes contribuido para que a perna apresente valores
significativamente mais alto de h/H (P<0,01) e mais baixo de IT (P<0,05). Por outro lado, a
interacdo observada no n-6/n-3 revelou que a estirpe Grimaud ndo apresentou diferencas
significativas entre por¢des, enquanto na estirpe Cherry Valley, a perna apresentou um racio
significativamente superior ao do peito (20,7 vs. 17,6).

No total, foram identificados 22 &cidos gordos na carne do peito e da perna das duas
estirpes, dos quais sdo, 7 SFA, 4 MUFA e 11 PUFA (sendo 6 n-6 PUFA, e 5 n-3 PUFA), tendo-
se ainda detetado 3 DMA. De referir que, no Anexo 1 encontra-se disponibilizado a
nomenclatura dos diferentes acidos gordos identificados na carne de pato Pequim. A
semelhanca de estudos anteriores (Onk et al. 2019; Fan et al. 2020), 0 C18:1:s9 (28,4%),
C18:2n6(23,2%), C16:0 (19,0%), C18:0 (9,2%) e 0 C20:4.6 (7,7%), foram os principais acidos
gordos detetados na carne de pato, representando cerca de 87,5% do teor total de &cidos
gordos identificados. Foram ainda identificados outros &cidos gordos em menores
guantidades, nomeadamente 0 C16:1cis.9, C22:4n6 € 0 C20:3,.6. Os principais SFA na carne
de pato sdo, 0 C16:0 e 0 C18:0 os quais constituem cerca de 94,1% dos SFA totais da carne.
Os MUFA mais representativos sdo, 0 C18:1l¢s9 € 0 Cl6:l¢so, 0S quais constituem
aproximadamente 99,3% dos MUFA totais. O pato Pequim tem uma grande capacidade de
acumular MUFA, principalmente C16:1¢s0 € C18:1¢s.0, € SFA, particularmente C16:0, como
lipidos de reserva, devido ao seu alto potencial adipogénico (Fan et al. 2020). Estes acidos
gordos sdo maioritariamente produtos da biossintese de novo (Fan et al. 2020). Os PUFA
maioritarios séo, 0 C18:2n6, C20:4n6, C22:416, € 0 C20:31.6, 0S quais representam cerca de
91,0% dos PUFA totais.

Até onde sabemos, a presenca de DMA na carne das estirpes comerciais de pato
Pequim foi determinada pela primeira vez no presente estudo. Os DMA tém a sua origem a
partir da clivagem das cadeias alquenilo, ligadas a ligacdes éter nos plasmalogénios, aquando
da preparagdo dos derivados de FAME em meio acido (Kraft et al. 2008; Alves and Bessa
2009). No nosso estudo, foram identificadas 3 moléculas diferentes (DMA-16:0, DMA-18:0 e
DMA-18:1) em ambas as por¢des, sendo que o DMA-16:0 constituiu cerca de 64,0% dos DMA
totais.

Ao analisar os somatérios parciais dos diferentes grupos de acidos gordos, do peito e
da perna, verificou-se que os &cidos gordos maioritarios sdo os PUFA (em que os teores
variaram entre 32,1 e 41,2 g/100g de FA + DMA totais)), seguidos dos MUFA (com os teores
a variar entre 23,0 e 38,5 g/100g de FA + DMA totais), e dos SFA (com variacdes de teor entre
27,9 e 32,3 g/100g de FA + DMA totais). A predominéncia dos PUFA no perfil lipidico das

estirpes observada no nosso estudo, esta em conformidade com os resultados de outro
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estudo (Aronal et al. 2012), embora também existam estudos onde se observou que os MUFA
(Suci et al. 2017; Onk et al. 2019; Fan et al. 2020) ou os SFA (Kwon et al. 2014; Qiao et al.
2016; Banaszak et al. 2020) eram o principal grupo de acidos gordos. As diferencas
observadas na composicdo do perfil lipidico da carne de pato, entre 0 nosso estudo e 0s
anteriormente citados, podem dever-se a diferencas no teor de lipidos totais, ou seja, a carne
de pato usada no nosso estudo pode ser mais magra do que as usadas nos estudos em
comparacdo. Esta sugestdo € sustentada pelo fato dos PUFA serem o principal grupo de
acidos gordos dos fosfolipidos membranares (fracdo polar), enquanto os MUFA séo os
principais &cidos gordos constituintes dos triacilgliceréis presentes nos depdsitos de gordura
(fracdo neutra), estando os SFA presentes em ambas as fragbes. Como o perfil de &cidos
gordos aqui apresentado inclui os &cidos gordos das fracBes polar e neutra, qualquer
alteracdo no teor de lipidos totais ocorre por mudancas no teor da fragcdo neutra, e um
aumento da propor¢do da fragdo neutra contribui para a diluigdo nos teores dos fosfolipidos
(Dai et al. 2014). Para além disso, outras variaveis (fora do &mbito deste estudo) podem
influenciar a composicdo do perfil de &cidos gordos, nomeadamente a idade e dieta, e as
condicbes de maneio (Fan et al. 2020). Ainda no nosso estudo, os teores totais de DMA,
variaram, em média, entre 1,4 e 4,3 g/100g de FA + DMA totais.

Outros autores, também verificaram diferencas significativas no perfil de acidos gordos
na carne de pato de diferentes genoétipos: pato Pequim vs. pato da Barbéarie (Aronal et al.
2012), pato indigena coreano vs. pato Pequim (Mubhlisin et al. 2013), Cherry Valley vs. Spent
Layer vs. Crossbred (Qiao et al. 2016), pato Pequim vs. pato indigena da Turquia (Onk et al.
2019), e pato Pequim vs. pato-real (Fan et al. 2020). Nestes estudos, os autores verificaram
gue a carne de pato Pequim continha um menor valor nutricional do que a carne de pato
indigena da Turquia (Onk et al. 2019), pato indigena coreano (Muhlisin et al. 2013) e de pato-
real (Fan et al. 2020), dado que esta continha um menor teor total de n-6 PUFA e n-3 PUFA,
um menor P/S, e maiores IA e IT. Tal como fora observado nos estudos anteriores, a
proveniéncia genética, podera de fato, influenciar o perfil de acidos gordos na carne de pato,
deste modo as diferencas observadas nos nossos perfis, entre as duas estirpes, poderéo,
também, estar associadas a variabilidade genética entre as mesmas e a sua capacidade em
integrar diferentes acidos gordos nos fosfolipidos membranares.

No presente estudo, verificou-se que o sexo nao teve influéncias significativas no teor
dos principais acidos gordos (a excecao do teor de C20:0), grupos de &acidos gordos, racios e
indices de qualidade da fracao lipidica. Resultados obtidos a partir de estudos anteriores, em
gue também avaliaram o efeito do sexo no peffil lipidico na carne de pato, foram contraditorios.
Baéza et al. (2000), e Khalifa e Nassar (2001), observaram que 0 sexo nao teve influéncias
na composicao e no teor de acidos gordos na carne de pato, enquanto Onk et al. (2019)

verificaram que o sexo teve influéncias na composicdo e nos teores de varios acidos gordos,
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e consequentemente nos somatérios parciais dos principais grupos de &cidos gordos, e
racios.

O perfil lipidico da carne afeta a sua qualidade e o seu valor nutricional (Fan et al.
2020). Os somatorios de SFA e PUFA, os racios de qualidade da fragéo lipidica como P/S, n-
6/n-3, h/H, e os indices de IA e IT sdo parametros comumente utilizados para avaliar o valor
nutricional da carne (Ulbricht and Southgate 1991; Paszczyk et al. 2020). Ao comparar o perfil
de &cidos gordos entre o peito e a perna das duas estirpes em estudo, observou-se melhor
gualidade nutricional do perfil lipidico na perna, a qual se expressou através de, um menor
teor total de SFA (P<0,01), um maior teor total de MUFA (P<0,01) e um maior P/S (P<0,01).
Também se verificou que a perna continha um menor IA (P<0,01) do que o peito. As diferencas
observadas na qualidade nutricional do perfil lipidico entre por¢@es, estdo de acordo com os
resultados de outros estudos (Aronal et al. 2012; Qiao et al. 2016; Starcevi¢, Mahmutovi¢,
Glamodlija, Balti¢, et al. 2021), embora também existam estudos onde se observou uma
superioridade do peito relativamente a perna (Suci et al. 2017), sendo esta de 4308,8% no
teor total de n-3 PUFA, e consequentemente uma inferioridade de 51,2% no n-6/n-3. O perfil
de acidos gordos depende predominantemente da espécie animal, do tipo de musculo e da
sua localizacdo anatémica, e da composi¢cao da dieta (Min and Ahn 2005). As disparidades
detetadas neste estudo no perfil de acidos gordos entre as por¢des (peito e perna) podem
ainda dever-se a: 1) diferentes propor¢bes nas fracdes lipidicas polar e neutra, que
apresentam perfis de acidos gordos distintos; 2) diferente composicao de fibras musculares
entre as diferentes porc¢des, uma vez que as diferentes fibras musculares apresentam uma
composicao prépria (Min and Ahn 2005).

Em relacédo as diferencas registadas nos TFA entre as porgdes (P<0,01), estas podem
ter resultado pela propria metodologia adotada aquando da preparacdo das amostras em
estudo. Passo a explicar, no caso das amostras de peito, estas estavam desprovidas de pele,
gordura subcutanea, e gordura intermuscular, sendo que foram para analise os dois musculos
(pectoralis major e pectoralis minor) que componham a por¢do; enguanto nas amostras de
perna, desossou-se a por¢ao, e removeu-se a pele e a gordura subcutanea, e parte da gordura
intermuscular. Deste modo, a maior quantidade de gordura intermuscular presente nas pernas
pode ter influenciado os teores de TFA.

A presenca de 4cidos gordos insaturados na carne, em detrimento de acidos gordos
saturados, é benéfica para a salde humana (Wood et al. 2003; Gidding et al. 2005; Muchenje
et al. 2009), devido aos efeitos adversos dos SFA nos niveis plasméaticos das LDL (Enser et
al. 1998). Por outro lado, a importancia de uma propor¢ao equilibrada de 6mega-6 e 6mega-
3 na dieta advém do fato de que o consumo de altas quantidades de 6mega-6 esta associado
a uma maior prevaléncia de doencas, como DM tipo 2, obesidade e doencas das artérias

coronarias, ao contrario dos 6mega-3 que estao associados a diversos beneficios para a
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saude: sdo importantes no desenvolvimento fetal, reduzem o risco de desenvolver doencas
cardiovasculares, previnem o aparecimento da doenca de Alzheimer, e possuem
propriedades anti-inflamatorias (Alagawany et al. 2019). Desta forma e no que diz respeito a
saude humana, é recomendado que o P/S seja superior a 0,4 (Wood et al. 2008), e 0 n-6/n-3
seja inferior a 4 (Alagawany et al. 2019). No nosso estudo, o P/S encontra-se de acordo com
os valores recomendados (variou, em média, entre 0,7 no peito e 1,0 na perna), no entanto o
n-6/n-3 € muito superior ao valor recomendado (em média, 19,3 no peito e 21,1 na perna). O
desequilibrio observado no n-6/n-3 pode ser explicado pela composicao nutricional do
alimento concentrado fornecido as estirpes em estudo, composto predominantemente por
cereais (naturalmente pobres em dmega-3 e ricos em C18:2,.6, 0 acido gordo que esta na
base da familia 6mega-6) e sem suplementacédo de 6mega-3.

O racio h/H indica a potencial atividade destes acidos gordos no metabolismo do
colesterol (Santos-Silva et al. 2002), nomeadamente a sintese enddgena de colesterol, e por
consequéncia nos niveis plasméaticos de colesterol e a predisposicao de desenvolver doencas
cardiovasculares. Valores nutricionalmente mais elevados de h/H s&o considerados benéficos
para a saude humana (Wotoszyn et al. 2020). Os valores de h/H aqui calculados (3,0 e 3,4 no
peito e na perna, respetivamente) estdo em conformidade com os valores anteriormente
determinados (2,7 no peito, e 3,0 na perna) (Juodka et al. 2018; StarCevi¢, Mahmutovic,
Glamodlija, Balti¢, et al. 2021). Tendo em consideracao este racio, pode-se concluir que esta
carne terd um impacto menos prejudicial no risco de desenvolver aterosclerose, em
comparacao por exemplo com a carne de frango (1,8) (Attia et al. 2017), de bovino (1,8)
(Mapiye et al. 2011), e de suino (2,4) (Nevrkla et al. 2017).

O IA indica a relacdo entre a soma dos principais &cidos gordos saturados (pré-
aterogénicos) e a soma dos principais acidos gordos insaturados (anti-aterogénicos), sendo
gue os acidos gordos pro-aterogénicos promovem a formacdo de placas de ateroma,
engquanto os anti-aterogénicos inibem a sua formacao. O IT indica a tendéncia na formacao
de trombos, e é definido pela relacdo entre os acidos gordos pro-trombogénicos (SFA) e os
acidos gordos anti-trombogénicos (MUFA e PUFA). Assim, quanto menores os valores do IA
e do IT, menor o risco de desenvolver patologias cardiovasculares. No que diz respeito a
saude humana, sao recomendados na dieta IA e IT inferiores a 1,0 e 0,5, respetivamente
(Fernandes et al. 2014). Em relag&o ao IA calculado no presente estudo (0,3), este encontra-
se abaixo do limite maximo recomendado, enquanto o IT (0,8) encontra-se ligeiramente acima
do valor méximo recomendado, 0 que do ponto de vista nutricional, podera ser considerado
aceitavel. Os IA e IT deste estudo foram semelhantes aos indices determinados por outros
autores em carne de pato (IA =0,3 a 0,4; IT = 0,7 a 0,8) (Juodka et al. 2018; StarCevi¢,
Mahmutovi¢, Glamocilija, Balti¢, et al. 2021), no entanto ja se observaram indices ligeiramente

mais altos (IA=0,4; IT = 0,9) (Banaszak et al. 2020). Em comparacédo com os IA e IT de outros
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tipos de carne, os nossos indices foram inferiores aos verificados na carne de frango (IA =
0,5; IT =1,1) (del Puerto et al. 2017), peru (IA =0,5; IT = 0,9) (Skiepko et al. 2016), bovino (IA
=0,6; IT =1,9) (Mapiye et al. 2011), e de suino (IA=0,5; IT = 1,1) (Kasprzyk et al. 2015).

O IP representa o nivel de insaturacdo dos acidos gordos, e consequentemente a sua
suscetibilidade a oxidacéo, e indica a qualidade tecnoldgica da carne. O IP é utilizado para
avaliar a estabilidade dos acidos gordos insaturados nos produtos alimenticios. No presente
estudo, o IP foi, em média, de 54,4 na perna e de 96,5 no peito, em consequéncia do menor
teor total de PUFA observado na perna (P<0,01). Os elevados IP determinados no nosso
estudo sugerem que a carne de pato é muito mais suscetivel a oxidacao lipidica do que as
carnes de frango (Attia et al. 2017), bovino (Mapiye et al. 2011), e de suino (Grzeskowiak et
al. 2005).

4.3.3. Teor de colesterol total e vitamina E
Os resultados das andlises de colesterol total e a-tocoferol na carne das estirpes
comerciais de pato Pequim (CV vs. G), e de ambos os sexos (M vs. F) encontram-se

disponibilizados na Tabela 9.

Tabela 9. Efeito da estirpe e do sexo, e suainteragdo, nos teores de colesterol total e vitamina E

(a-tocoferol) na carne de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud Andlise Estatistica
RSD
Macho Fémea Macho Fémea E S E*S

Colesterol Total 36,082 44,922 34,26% 26,40 18,062 0,016 0,906 0,046

a-Tocoferol? 6,26 5,56 4,40 2,85 4,615 0,033 0,290 0,686

Legenda: 1, expresso em mg/100g de carne. 2, expresso em pg/g de carne. RSD, desvio padrao residual. E,
estirpe. S, sexo. E*S, interacdo entre estirpe (E) e sexo (S). A diferentes supraescritos na mesma linha

correspondem a diferengas estatisticamente significativas (P<0,05).

No nosso estudo, o teor de colesterol total na carne de pato foi influenciado por uma
interacdo estatisticamente significativa (P<0,05) entre a estirpe e 0 sexo. As fémeas Cherry
Valley e Grimaud apresentaram 0s teores mais alto e mais baixo de colesterol total (44,9 e
26,4 mg/100g de carne, respetivamente), diferindo entre si significativamente (P<0,05),
enquanto os machos das duas estirpes continham teores intermédios, ndo diferindo
significativamente (P>0,05) dos teores de colesterol total observados entre eles
(apresentando um teor médio de 35,2 mg/100g de carne), e das fémeas. Em relacao aos
teores de a-tocoferol na carne, estes foram significativamente (P<0,05) diferentes entre as
estirpes, em que a superioridade da estirpe Cherry Valley relativamente a Grimaud foi de

63,0% (correspondendo a uma diferenca de 4,6 pg/g de carne).
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No presente estudo, ainda foi possivel analisar e comparar os teores de colesterol total
e vitamina E entre duas porcfes da carcaca, peito e perna, nas diferentes estirpes (Tabela
10).

Tabela 10. Efeito da estirpe e da porc¢éo, e suainteracéo, nos teores de colesterol total e vitamina

E (a-tocoferol) na carne de pato Pequim.

Cherry Valley Grimaud
Peito Perna Peito Perna Analise Estatistica
LSM SEM LSM SEM LSM SEM LSM SEM E P E*P

Colesterol Total' 46,06 3,695 32,52 3,469 37,02 3,615 2553 3,972 0,028 <0,001 0,775

a-Tocoferol® 859 0,906 3,84 0,855 464 0888 295 0969 0,015 0,002 0,118

Legenda: 1, expresso em mg/100g de carne. 2, expresso em ug/g de carne. LSM, média dos quadrados minimos.

SEM, erro padrdo da média. E, estirpe. P, porcao. E*P, interagdo entre estirpe (E) e porcao (P).

Os teores de colesterol total e a-tocoferol foram significativamente influenciados pela
porcao (P<0,01) e estirpe (P<0,05) em analise. O teor médio de colesterol total foi de 41,5 e
29,0 mg/100g de carne no peito e na perna, respetivamente. O teor de a-tocoferol também foi
mais alto no peito do que na perna (6,6 e 3,4 ug/g de carne, respetivamente), o que
corresponde a uma superioridade do peito de 43,1 e 94,8% relativamente a perna nos teores
de colesterol total e a-tocoferol, respetivamente. Os teores de colesterol total e a-tocoferol na
carne da estirpe Cherry Valley foram significativamente (P<0,05) superiores aos teores
observados na estirpe Grimaud, sendo as suas respetivas superioridades de 25,6 e 63,8%
(correspondendo a uma diferenca de 16,0 mg/100g de carne de colesterol total, e 4,8 pg/g de
carne de a-tocoferol).

No que respeita aos teores de colesterol total e a-tocoferol entre as porcdes, as
diferencas observadas no nosso estudo podem ser justificadas pelo tipo de fibras musculares
predominantes no peito e na perna, respetivamente. O tecido muscular é constituido por
diferentes tipos de fibras (tipo I, IIA e 1IB), adaptadas a exigéncias funcionais distintas, o que
confere ao tecido muscular uma anatomia celular diferenciada (Alasnier et al. 1996; Chizzolini
et al. 1999; Dinh et al. 2011). Sendo as estirpes descendentes do pato-real (Anas
platyrhynchos), espécie migratéria sazonal e adaptada geneticamente a voos de longo
percurso, o0 seu peito é caracterizado por possuir uma maior propor¢do de fibras musculares
do tipo IIA (oxidoglicoliticas), o que também se traduz num maior indice de vermelhos (a*) e
num menor brilho ou luminosidade (L*), quando comparado, por exemplo, com o peito de
frango que é constituido predominantemente por fibras musculares do tipo 1IB (glicoliticas)
(Smith et al. 1993; Ali et al. 2008; Kim et al. 2008). As fibras musculares do tipo lIA
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caracterizam-se por possuir um menor diametro do que as fibras musculares do tipo IIB, e
consequentemente possuem um maior racio sarcolema/citoplasma, e uma maior
concentracdo de elementos estruturais da membrana celular, nomeadamente de colesterol
(Alasnier et al. 1996; Chizzolini et al. 1999; Dinh et al. 2011). Devido as exigéncias
metabdlicas, as fibras musculares do tipo IIA contém um teor intermédio de mitocondrias,
sendo este superior ao das fibras 1B e inferior ao das fibras I, influenciando também desta
forma o teor de colesterol presente nos diferentes tipos de fibras musculares (Alasnier et al.
1996; Chizzolini et al. 1999; Dinh et al. 2011). De outro modo, as variacées observadas nos
teores de a-tocoferol nos diferentes tecidos podem dever-se as diferengas na absor¢cao ou
funcdo metabdlica dos tecidos (Cherian et al. 1996). Para além disso, os musculos
esqueléticos com maior niumero de fibras oxidoglicoliticas possuem uma maior capacidade de
armazenamento de a-tocoferol (Jensen et al. 1998). Posto isto, as diferencas observadas nos
teores de a-tocoferol entre as porgdes, também podem ser explicadas pelo fato de que, o
peito é mais rico em fibras oxidoglicoliticas do que a perna (Russell et al. 2003; Russell et al.
2004), e consequentemente apresenta uma maior capacidade de absorcdo e armazenamento
de a-tocoferol.

Para além disso, e tendo em consideracao os resultados obtidos no pefrfil lipidico entre
as porcoes, mais precisamente nas diferencas verificadas entre os teores de TFA e DMA
(P<0,01), as mesmas podem influenciar as diferencas observadas nos teores de colesterol
total e a-tocoferol entre as por¢cdes (P<0,01). A proporcéo inversa nos teores de TFA e DMA
resulta de: 1) o conteudo de fosfolipidos plasmalogénicos é constante nas membranas das
células musculares; 2) 0 aumento nos teores de TFA é uma consequéncia dos depdsitos de
gordura sobre a forma de triacilgliceréis. Consequentemente, um aumento nos depdsitos de
gordura dilui a proporgédo dos fosfolipidos plasmalogénicos. Posto isto, o maior teor de
fosfolipidos plasmalogénicos encerra uma maior necessidade de colesterol para garantir a
fluidez das membranas, e de a-tocoferol de forma a manter a protecdo antioxidante.

Por sua vez, as diferencas observadas entre estirpes nos teores de colesterol total e
a-tocoferol na carne, podem ser explicadas pela variabilidade genética existente entre elas,
particularmente na constituicdo do tecido muscular e na predominancia do tipo de fibras
musculares, no peito e na perna. Dado que a estirpe Cherry Valley apresentou teores
superiores de colesterol total e a-tocoferol na carne, em relacao a estirpe Grimaud, podemos
supor que os musculos desta estirpe sdo mais ricos em fibras do tipo oxidoglicolitico.

Dada a escassez de bibliografia que envolva os efeitos da estirpe produzida, e do sexo,
nos teores de colesterol total e vitamina E na carne de pato, ndo nos foi possivel comparar os
resultados obtidos no presente estudo com outros anteriormente publicados.

Em comparacdo com outros estudos, os teores meédios de colesterol total aqui

apresentados foram inferiores aos resultados previamente publicados (Banaszak et al. 2020;
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Cao et al. 2021), em que verificaram que o teor de colesterol no peito da estirpe Cherry Valley
erade 81,1 a 136,3 mg/100g de carne. Em relacédo aos teores médios de colesterol da carne
de outras aves, os teores médios de colesterol total no peito e ha perna determinados neste
estudo foram inferiores aos previamente quantificados na carne de frango (47 a 59 mg/100g
de carne do peito, e 83 a 84 mg/100g de carne da perna) e peru (53 mg/100g de carne do
peito, e 37 a 62 mg/100g de carne da perna) (Dinh et al. 2011). Estes resultados séo
surpreendentes, na medida em que pelo tipo de fibra muscular predominante no peito de pato
(tipo 1IA), que séao fibras mais finas e por isso tém uma maior concentracao de colesterol por
unidade de peso do que as fibras do tipo 1IB, que serdo as fibras predominantes no peito de
frango e peru, seria expectavel que os teores de colesterol no pato fossem superiores. Esta
diferenca observada podera ser uma caracteristica determinada geneticamente nestas duas
estirpes.

Embora os lipidos sejam uma importante fonte de energia, o consumo de produtos
alimentares de origem animal com elevados teores lipidicos é indesejavel por ser uma fonte
exégena de colesterol (Nuriyasa et al. 2021). Diversas patologias, como doencas
cardiovasculares, neoplasias e obesidade, estdo associadas ao consumo inapropriado de
alimentos com altos teores de lipidos e colesterol (Micha et al. 2010; Pan et al. 2012). De
acordo com as recomendacdes da WHO (2003), o consumo diério de colesterol ndo deve
exceder os 300 mg, assim sendo e considerando a carne de pato como uUnico alimento de
origem animal, para se exceder as recomendagdes da WHO seria necessario ingerir mais de
722 g de peito de pato ou 1034 g de perna de pato, que corresponderia a ingerir no mesmo
dia 2 peitos de pato ou 2 a 3 pernas de pato (dependendo do peso dos 0ssos presentes na
perna).

Tal como fora anteriormente observado (Russell et al. 2003; Russell et al. 2004), a
acumulacéo de a-tocoferol na carne de pato ndo ocorreu da mesma forma que nas outras
aves, em que os teores de a-tocoferol nas pernas de frango (Ahn et al. 1995; Jakobsen et al.
1995; Galvin et al. 1998) e peru (Higgins et al. 1999) eram superiores aos teores observados
nos respetivos peitos. Mais uma vez, estas diferengas podem dever-se ao tipo de fibras
musculares predominante nos diferentes muasculos das demais espécies avicolas. Ao
contrario do que ocorre no pato, os peitos de frango e peru contém mais fibras do tipo
glicolitico do que as respetivas pernas, o que consequentemente influencia a sua capacidade
de acumular a-tocoferol (Smith et al. 1993; Ali et al. 2008; Kim et al. 2008).

A oxidacdo da mioglobina, e lipidica limitam a qualidade e aceitabilidade da carne e
dos produtos carneos, e € um processo que conduz a descoloracdo, aumento da perda de
humidade por gotejamento e ao desenvolvimento de flavours desagradaveis (Kanner 1994).
A suscetibilidade da carne de pato a oxidacao é superior a da carne de frango e peru, dado o

seu maior teor em lipidos, particularmente em PUFA, e em pigmentos hematicos,
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hemoglobina e mioglobina, ricos em ferro, que por sua vez é um catalisador de reacdes de
oxidacado (Baéza 2006b). O a-tocoferol, um antioxidante natural, € o principal antioxidante
lipossoluvel presente nos tecidos e é responséavel por quebrar a cadeia de peroxidacdo dos
lipidos nas membranas celulares, prevenindo a formacao de hidroperoxidos lipidicos na carne
(Buckley et al. 1995). O a-tocoferol € utilizado como uma alternativa aos antioxidantes
sintéticos e possui uma forte atividade antioxidante em diferentes carnes, quando os teores
de acetato de a-tocoferil na dieta de bovinos (Lynch et al. 1999), suinos (O’Sullivan et al.
1997), frangos (O’Neill et al. 1999), perus (Higgins et al. 1998) e de patos (Russell et al. 2004)
sdo elevados. Ao comparar os teores médios de a-tocoferol determinados nas diferentes
porcdes da carcaca (6,6 pg/g de carne do peito e 3,4 ug/g de carne da perna) com aqueles
anteriormente observados num estudo com diferentes niveis de suplementacdo com acetato
de a-tocoferil (Russell et al. 2004), podemos supor que o nivel de suplementacao de Vitamina
E na dieta dos patos em estudo foi de 400 a 1000 mg de acetato de a-tocoferil por Kg de

alimento.

4.4. Concluséo

Em relacdo aos pesos e rendimentos das diferentes estirpes comerciais de pato
Pequim, constatou-se que as potenciais diferencas de produtividade entre as mesmas nao
sdo relevantes do ponto de vista da rentabilidade produtiva/econémica, dado que a estirpe
Cherry Valley apresentou maiores pesos de asa, moela e de patas, enquanto a estirpe
Grimaud apresentou uma maior deposicdo de gordura abdominal, e maior proporcédo de
pescoco, parametros estes que ndo apresentam um valor acrescido. Porém, o dimorfismo
sexual das estirpes indicou um maior potencial produtivo e econémico dos machos
comparativamente as fémeas, evidenciado pelo seu maior desenvolvimento corporal, que se
refletiu em maiores pesos vivo ao abate, de carcacas, peito e perna.

A respeito da avaliacdo da composicao nutricional da frac&o lipidica na carne de pato
Pequim, podemos afirmar que a carne proveniente da estirpe Cherry Valley apresentou um
perfil lipidico de melhor qualidade nutricional, contendo teores totais de PUFA e 6mega-3 mais
elevados, e um racio entre os 6mega-6 e 6mega-3 mais baixo. Entre as por¢des, a qualidade
nutricional da fracéo lipidica da perna destacou-se da do peito, apresentando a perna teores
totais de MUFA e SFA mais alto e mais baixo, respetivamente; o racio entre os acidos gordos
poliinsaturados e saturados, bem como o indice de aterogenicidade foram também mais
favoraveis na perna.

Por dltimo, e apesar das carnes da estirpe Cherry Valley, e do peito conterem teores
mais elevados de a-tocoferol, o que por sua vez sugere uma maior estabilidade oxidativa

destas carnes, estas também apresentaram teores mais elevados de colesterol total.
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6. ANEXOS

Anexo 1. Nomenclatura dos diferentes acidos gordos constituintes do perfil lipidico na carne de

pato Pequim.

NUmero de atomos C e
duplas ligagdes

Nome Sistematico

Nome Comum

C12:0

C14:0

C15:0

C16:0

C17:0

C18:0

C20:0

Cl4:1lciso

C16:1cis9

Cira

C18 1cis-9

C1812n-6

C20:2n6

C20:3n6

C20:4n6

C22:4n-6

C22:5n-6

C18:3n3

C20:3n3

C20:5n3

C22:5n-3

C22:6n3

Acido dodecangico

Acido tetradecangico

Acido pentadecandico

Acido hexadecanoico

Acido heptadecanéico

Acido octadecanoico
Acido eicosandico

Acido 9-tetradecenoico
Acido cis-9-hexadecendico

Acido heptadecendico
Acido cis-9-octadecendico

Acido 9,12-octadecadienoico
Acido 11,14-eicosadientico
Acido 8,11,14-eicosatriendico
Acido 5,8,11,14-eicosatetraendico
Acido 7,10,13,16-docosatetraendico
Acido 4,7,10,13,16-docosapentaendico
Acido 9,12,15-octadecatriendico
Acido 11,14,17-eicosatrienoico
Acido 5,8,11,14,17-eicosapentaendico
Acido 7,10,13,16,19-docosapentaendico

Acido 4,7,10,13,16,19-docosahexaendico

Acido laurico
Acido miristico
Acido pentadecilico
Acido palmitico
Acido margarico
Acido estearico
Acido araquidico
Acido miristoleico
Acido palmitoleico
Acido ginkgolico
Acido oleico
Acido linoleico (LA)
\
Acido di-homo-y-linolénico
Acido araquidénico (ARA)
Acido adrénico
\
Acido a-linolénico (ALA)
Acido di-homo-a-linolénico
Acido eicosapentaendico (EPA)
Acido docosapentaendico (DPA)

Acido docosahexaendico (DHA)

Legenda: C, carbono. LA, acido linoleico. ARA, acido araquidénico. ALA, acido a-linolénico. EPA, acido
eicosapentaenoico. DPA, acido docosapentaendico. DHA, acido docosahexaenoico.
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