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Resumo

Em Portugal existem duas fortes épocas de consumo para Borrego e Cabrito,
nomeadamente durante as quadras Natalicia e Pascoal. O mercado esta
direccionado para borregos e cabritos acabados com um peso de carcaca de 5-7 kg.
Ambas as espécies partilham problemas comuns, sendo que um deles é o forte
éxodo rural, resultando no abandono das préticas agricolas tradicionais e a uma
guebra acentuada no efectivo animal autoctone. Por outro lado, a invasdo do
mercado pelas racas exoticas, acabara por ameacar o0 ja debil crescimento das
racas nacionais, sobrepondo-se a estas por entrarem no mercado a um preco
inferior.

Os problemas associados a globalizacdo fazem-se sentir na reducdo da
biodiversidade, sem que sejam apuradas as verdadeiras consequéncias. Dai surgir a
vontade de caracterizar e comparar a qualidade nutricional da carne, tanto das racas
autéctones (Churra da Terra Quente e Bravia) como exoticas (Assaf e Saanen),
criadas respectivamente no regime de producdo extensivo e intensivo. Resultados
preliminares demonstraram que na carne de cabrito Bravia, o efeito combinado entre
a raca e o sistema de producdo extensivo, contribuiram para a producdo de um
padrdo nutricional significativamente favoravel a saude humana. Enquanto no
borrego ndo foi possivel observar diferencas significativas entre as carnes

comparadas.

Palavras-chave: Cabrito;  Borrego; acidos gordos; CLA; colesterol
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Abstract

Lamb meat and goat kid meat consumption in Portugal are characterized by a
bipolarized consumption, in Christmas and Easter seasons. Portuguese lamb and
goat kid consumption preferences are focuses on light animals, with total carcass
weight of 5-7 kg. Both meats share common characteristics and problems. An old
problem in Portugal is the rural exodus, which has been associated with a
considerable reduction in native breeds stocks, abandonment of traditional animal
production systems based on grazing. Nowadays, another emerging threat is the
competition of small ruminant dairy herds, founded on exotic breeds, offering the
consumer light lamb and goat kid at a lower price, which may further contribute to the
loss of Portuguese traditional breeds.

The globalization effect contributes to the reduction of biodiversity, without
awareness of the potential consequences associated with this phenomenon.
Therefore, it was our objective to characterize and compare the meat nutritional
quality of both native and exotic breeds, raised on extensive and intensive rearing
systems, respectively. Preliminary results show that at least in Bravia kid lamb meat,
the combined effect of breed and extensive production system results in a beneficial
nutritional pattern to human health. However, lamb in comparison shows no

significant differences in between.

Key-words: goat kid, lamb, fatty acids, CLA, cholesterol
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INTRODUCAO E OBJECTIVOS

Actualmente, nas sociedades consideradas modernas, os alimentos deixaram de ser
vistos meramente como o sustentaculo da sobrevivéncia Humana, para passarem a
ser apreciados de uma forma mais integrada, sendo muitas vezes a sua confeccéo
preparada como se de uma obra de arte se tratasse.

De todas as fontes alimentares existentes e a disposicdo do Homem, a carne é sem
davida aquela que o tem acompanhado desde o inicio da sua longa caminhada
evolutiva, demarcando-se das demais fontes alimentares, fazendo-se cunhar pela
sua forte presenca na dieta.

A carne objecto de analise neste estudo é, actualmente, alvo de inUmeras
avaliacbes, tanto fisicas como bioquimicas, por parte da comunidade cientifica,
tendo por objectivo esclarecer o consumidor e o produtor, sobre a sua composicao e
qualidades intrinsecas. Cabera entdo a comunidade cientifica analisar e justificar as
vantagens e desvantagens do consumo de carne, um dos principais intervenientes
da dieta humana, procurando encontrar um padrao nutricional e nutracéutico
aceitavel e em perfeito equilibrio para a saude Humana.

A carne servida as nossas mesas € oriunda de animais de diferentes espécies e
racas, criadas em diferentes sistemas de producédo, apresentando como tal,
diferentes perfis bioquimicos, resultado de diferentes combina¢cdes no binémio
genética/maneio alimentar, originando um produto final Gnico com caracteristicas
intrinsecas muito proprias.

A producéo pecuéria em Portugal tem sofrido uma constante industrializagdo, com a
consequente intensificacdo dos sistemas de produgcéo e massificagdo dos produtos
de origem animal. Esta evolu¢édo na producdo animal, representa uma maior oferta e
padronizacdo do produto a um preco mais acessivel para o consumidor. Se tivermos
por base apenas esta perspectiva, a intensificagcdo dos sistemas de producéo parece
ter resultado em vantagens importantes do ponto de vista do consumidor, no
entanto, estd também associada a consequéncias menos vantajosas do ponto de
vista da sustentabilidade. A intensificacdo dos sistemas de producgao resultou numa
concentracdo dos animais de produgcdo em espagos exiguos (com uma densidade
animal elevada), na utilizacdo preferencial dos alimentos concentrados, na utilizagéo

de animais de racas exoticas (com melhores indices produtivos), 0 que se repercutiu
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no abandono dos sistemas de producédo extensivos, no abandono das zonas rurais e
na diminuicao dos efectivos das racas autoctones.

A producdo de borrego e cabrito nos paises da bacia Mediterranica diverge de
outras partes do mundo, resultado da precocidade do abate realizado 30 a 45 dias
apos o nascimento, imediatamente apds 0 desmame ou apOds um curto periodo de
engorda (em pastoreio ou concentrado, dependendo do sistema de producéo
utilizado).

Actualmente, em Portugal existem duas linhas de produgédo bem distintas: 1)
borregos ou cabritos provenientes das exploracdes leiteiras de pequenos
ruminantes, onde o borrego ou cabrito sdo amamentados com leite de substituicdo
(sistema de producdo intensivo); 2) borregos ou cabritos certificados com
Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e Indicacdo Geografica Protegida (IGP)
produzidos em sistema de pastoreio extensivo, a partir de animais de racas
autoctones e alimentados com leite materno (sistema de producéo extensivo).

Este estudo tem por principal objectivo contribuir para a caracterizagao da carne de
borrego e cabrito, mais concretamente para a caracterizacao da fraccao lipidica da
gordura intramuscular. Pretendeu-se comparar neste estudo a carne resultante de
duas realidades bem diferenciadas: por um lado as racas autéctones (Churra da
Terra Quente e Bravia) criadas num sistema de producéo extensivo com certificacao
e, por outro, as racas exoticas (Assaf e Saanen) usadas no sistema de producao
intensivo. Este estudo pretende avaliar se os tradicionais sistemas de producéo,
baseados no pastoreio, justificam pela qualidade intrinseca do produto final a sua
continuidade face a sistemas de produgdo intensivos, 0S quais proporcionam um
produto final padronizado e a um preco mais confortavel para o consumidor.

O estudo pretende avaliar e comparar o efeito combinado da genética e do sistema
de producéo sobre: o teor de lipidos totais, colesterol total, perfil de 4cidos gordos,
perfil isomérico de Acido Linoleico Conjugado (CLA) e vitamina E. Pretende-se com
este estudo verificar se a carne proveniente de borrego e cabrito certificado
representa uma mais valia nutricional face ao borrego e cabrito ndo certificado

proveniente das exploragdes leiteiras.
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| REVISAO BIBLIOGRAFICA

1. A evolugéo histdrica e social do consumo de carne

1.1 A carne e o Homem

A carne faz parte da nutricdo humana desde o tempo dos primeiros hominideos, ha
cerca de cinco a sete milhdes de anos (Sillen, 1992; Lee-Thorp, van der Merwe &
Brain, 1994; Lee-Thorp, 2002; Larsen, 2003). No entanto, o consumo de carne
intensificou-se ha sensivelmente dois milhées de anos, quando o homem primitivo
adquiriu as competéncias de cacador sistematico. Esta “metamorfose”, de recolector
e cacador oportunista a cacador metodico, representou um salto determinante na
sua propria evolugcdo (Larsen, 2003). As evidéncias de uma heranca adquirida ao
longo de milhdes de anos, suportada num intenso consumo de carne, revelam-se
principalmente: 1) nas alteracbes craniofaciais sofridas (Speth, 1989); 2) na
morfologia gastrointestinal adaptada a digestdo da carne (Henneberg, Sarafis &
Mathers, 1998); 3) na consequente encefalizacdo (Foley & Lee, 1991; Aiello &
Wheeler, 1995), resultante de um maior aporte energético (Martin, 1981; Mann,
1998) e no fornecimento de acidos gordos poliinsaturados ao cérebro (Crawford,
1992; Chamberlain, 1996). Paralelamente, surgiram outros modelos de investigagao,
que testemunham a presenca de carne na dieta dos nossos ancestrais hominideos,
nomeadamente: 1) de racios de is6topos (Sr/Ca e C13/C12) encontrados nos
remanescentes fésseis dsseos (Sillen, 1992; Lee-Thorp et al., 1994; Sillen & Lee-
Thorp, 1994; Sponheimer & Lee-Thorp, 1999); 2) de andlise custo/beneficio descrita
como “Theory of Optimal Foraging” (Pyke, Pulliam & Charnow, 1977); 3) de padrdes
alimentares das sociedades primitivas ainda existentes (Mann, 2007); 4) de modelos
de co-evolucdo entre a Taenia saginata, a Taenia solium e o Homem (Henneberg,
Sarafis & Mathers, 1998).

Num periodo mais recente da historia da humanidade, aquando da revolucéo
agricola, evidéncias arqueologicas apontam para uma mudanca radical no padrao
alimentar das sociedades entdo existentes. Esta transicao de cacador para agricultor
deu-se aproximadamente h& cerca de 10.000 anos como consequéncia de: 1)
alteracOes climaticas pronunciadas decorrentes de um aumento da temperatura
meédia (Larsen, 2003; Mann, 2007); 2) explosdo demografica (Mann, 2007); 3)
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extincdo de algumas espécies animais de particular importancia para a dieta
humana (Larsen, 2003; Mann, 2007). Este novo contexto social remeteu para
segundo plano a carne de caca, sendo esta substituida em larga escala pelos
cereais cultivados, contribuindo assim para o afastamento do padrdao alimentar
preponderante durante milh6es de anos. O nascimento de um novo quadro
nutricional, menos diversificado nas suas fontes alimentares, foi responsavel por
uma alteragdo significativa no perfil lipidico da nova dieta. A esta nova dieta
correspondeu uma diminuicdo drastica do racio &cidos gordos poliinsaturados/acidos
gordos saturados (PUFA/SFA) e a um aumento do racio n-6/n-3 (Mann, 2007). Esta
alteracdo abrupta nos indices nutricionais ficou a dever-se a uma reducdo no
consumo de carne de cacga, caracterizada por reduzidos depdsitos de gordura
corporal e predominancia em &cidos gordos mono e poliinsaturados (principais
lipidos estruturais ao nivel das membranas celulares). No entanto, constatamos que
a escala evolutiva humana, esta transicdo alimentar ocorreu de uma forma
relativamente brusca, ndo sendo acompanhada por uma adaptacdo evolutiva do
genoma humano, o que originou uma reducdo da estatura média do homem,
osteomalacia, caries dentarias, deficiéncias nutricionais e diminuicdo da imunidade
(Larsen, 2003; Mann, 2007). Este fendbmeno, que esta descrito como “evolugao
discordante”, fundamenta o surgimento de muitas doengas crénicas conhecidas das

sociedades actuais (Cordain et al., 2005).

1.2 Tendéncias actuais do consumo de carne

Actualmente, a carne continua a ser um alimento fulcral na dieta humana,
consequéncia de uma tradicdo adquirida e de um genoma ancestral adaptado ao
seu consumo. Contudo, o consumo de carne vermelha deixou de crescer e
apresenta inclusivamente tendéncia para diminuir na maioria dos paises ocidentais
(Issanchou, 1996), situacdo que pode estar associada a diferentes factores: 1)
alteracdes nos gostos e preferéncias ao nivel dos consumidores (Burton, Dorsett &
Young, 1996; Rickertsen, 1996; Young, 1996; Verbeke & Viaene, 1999); 2)
mediatizacdo pelos meios de comunicagdo social de perigos para a saude
associados ao consumo de carne, como por exemplo: a Encefalopatia Espongiforme
Bovina (BSE), a febre aftosa, os surtos de Salmonelose, as dioxinas (Tilston, Sear,
Neale & Gregson, 1992; Verbeke & Viaene, 1999; Verbeke, Viaene & Guiot, 1999);
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3) incapacidade das empresas deste sector para responder as alteracdes de
mercado (Verbeke & Viaene, 1999). Para além dos factores que contribuiram para
uma diminui¢gdo do consumo de carne vermelha, o consumidor tem manifestado uma
crescente preocupacao sobre questdes ambientais, origem, sistemas de producgéo e
0 bem-estar dos animais de producdo (Harper & Makatouni, 2002; Grunert, 1997), e
ainda sobre as qualidades nutricionais e nutracéuticas da carne. Esta crescente
preocupacao dos consumidores com 0s aspectos nutricionais dos alimentos resulta
da constatacéo de que a dieta influencia fortemente a saude.

A producéo de carne vermelha no futuro sofrera as alteracdes necessarias, impostas
pelos consumidores e pelas organizacbes mundiais de saude, no sentido de
assegurar um abastecimento de carne com qualidade e salubridade excelentes,
detentora de um melhor binémio nutricdo/sadde (Vandendriessche, 2008), pelo que
o grande desafio sera produzir uma carne suficientemente magra, sem que iSSO
comprometa as suas tdo apreciadas caracteristicas organolépticas (flavour, tenrura
e suculéncia), profundamente dependentes da gordura intramuscular (Spears,
1996).

A carne, desde sempre deteve uma posicdo privilegiada na mesa das familias
ocidentais, encontrando-se no topo hierarquico dos alimentos (Holm & Mghl, 2000).
Este dominio da carne perante os outros ingredientes reflecte-se em diferentes
situacbes, como na celebracdo de eventos religiosos (Natal, Pascoa), eventos
sociais (matanca do porco), na predominadncia gastronémica e também na
designacdo dos pratos confeccionados, mesmo quando se faz representar em
menor propor¢do. A superioridade da carne face aos outros alimentos é bem
ilustrada, quando aqueles que dela prescindem por opc¢éo, continuam a preparar
refeicdes mantendo a mesma estrutura de confeccdo como se de carne se tratasse
(Rosenberg, 1990).

2. A carne como importante fonte de nutrientes

O Homem, parte constituinte de um modelo social dindAmico em constante evolucéo,
procura incessantemente pontos de referéncia capazes de serem abracados, ou
muito pelo contrario, culpabilizados. Este estado ciclico, entre o benéfico e o pérfido

que nos caracteriza, remete actualmente para a carne vermelha um pesado legado.
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Apesar dos maleficios relacionados com o consumo exagerado de carne vermelha,
depositaria de uma consideravel fraccdo de gordura saturada, esta € uma importante
fonte concentrada de nutrientes, sendo por vezes a Unica fonte dietética, como no
caso da vitamina B12 (cianocobalamina).

A carne vermelha contém proteina de elevado valor biolégico, responsavel pelo
fornecimento dos aminoacidos essenciais ao desenvolvimento humano (Higgs,
2000), assim como um leque variado de vitaminas e oligoelementos fundamentais.
Entre estes micronutrientes indispensaveis destacam-se:

1) A vitamina B9 (acido félico), pela comprovada correlacdo inversa que existe entre
a sua concentracdo e a incidéncia de adenomas (Benito, 1991) e de cancro do célon
(Freudenheim et al., 1991). A vitamina B9 € ainda de extrema importancia devido a
sua funcdo anti-depressiva, reduzindo o risco de desordens neurologicas (Block,
Norkus, Hudes, Mandel & Helzlsouer, 2001), e durante a gravidez como factor
preventivo de mal formacdes no tubo neural dos fetos (Biesalski, 2005);

2) A vitamina B12 (cianocobalamina), elemento essencial na funcéo eritropoiética e
na regulacao do sistema neuroldgico (Lloyd-Wright, Allen, Key & Sanders, 2000);

3) O selénio, parte integrante do centro activo do enzima Glutatido Peroxidase, € um
importante agente da defesa antioxidante primaria sendo por isso vital para a
homeostasia celular e integridade dos constituintes da célula (Combs & Clark, 1985),
sendo ainda indispensavel para o fortalecimento do sistema imunitario (Biesalski,
2005);

4) O zinco, pela importancia demonstrada na replicacdo do ADN e no crescimento
celular, na osteogénese, na defesa antioxidante e no fortalecimento do sistema
imunitario. A importancia do zinco € comprovada pela diminuicdo do processo de
cicatrizacdo e pela pré-disposicdo para infeccdes na sua auséncia (Lukito,
Wattanapenpaiboon, Savige, Hutchinson & Wahlqvist, 2004);

5) O ferro, na sua forma heme, como suporte fundamental a oxigenacao celular,
através da hemoglobina dos globulos vermelhos e da mioglobina no musculo
esquelético, € ainda um elemento estrutural de enzimas envolvidas no metabolismo
energético/oxidativo e na defesa celular (Beard, Dawson & Pinero, 1996) e de
maxima importancia no processo eritropoiético.

Encontramos ainda na carne outros oligoelementos tais como o cobre, 0 magnésio,

0 cobalto e o fosforo mas em quantidades inferiores (Biesalski, 2005; Higgs, 2000).
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Da breve interpretacdo e analise elaborada a esséncia da carne vermelha,
reconhecemos a vital importancia da sua presenca, indispensavel a uma dieta rica e
equilibrada. A responsabilidade acrescida da carne vermelha na contribuicdo do
desenvolvimento de doencas, sera sempre imputada ao Homem enquanto
consumidor desregrado, e nunca de modo algum atribuida a esta abastada fonte de

nutrientes.

3. A carne como fonte de gordura saturada e de colesterol

Entre as diferentes variedades de carne disponiveis no mercado, a carne vermelha é
a que apresenta a imagem mais negativa junto do consumidor. Esta ma reputacao
iniciou-se na década de 80, em funcao dos elevados teores de colesterol e gordura
saturada existentes na carne vermelha e a sua correlagdo com 0 aumento
plasmatico de colesterol, associacdo que esteve na génese da “hipdtese lipidica”.
Principio esse, pilar fundamental das recomendag6es nutricionais da época, visando
a prevencao das doencas cardiovasculares (Gurr, Nazeli Borlak & Ganatra, 1989).

O desenvolvimento tecnolégico do sector alimentar, especificamente o da carne,
colocou a disposicdo das sociedades ocidentais uma vasta gama de carnes e
produtos carneos, estimulando assim o seu consumo. Actualmente, o consumo
diario de carne traduz-se no fornecimento de: 1) 10 a 20% das calorias totais diarias
(Chizzolini, Zanardi, Dorigoni & Ghidini, 1999); 2) 33 a 50% da Dose Diaria
Recomendada (DDR) de colesterol; 3) uma quantidade de gordura saturada muito
acima da DDR (Chizzolini et al., 1999; WHO, 2003). O efeito nocivo associado a
ingestdo de elevados teores de acidos gordos saturados e colesterol tem sido
correlacionado com o surgimento de: 1) obesidade; 2) hipercolesterolémia,
dependente ndo sé do consumo de colesterol, mas também associado a ingestao
dos acidos gordos saturados: laurico (C12:0), miristico (C14:0) e palmitico (C16:0);
3) doencas cardiovasculares, que estdo entre as principais causas de mortalidade
nos paises ocidentais, como por exemplo a aterosclerose e o acidente vascular
cerebral; 4) e cancro (Krauss et al., 1996; Keys, 1997; Chizzolini et al., 1999; Ganiji,
Kamanna & Kashyap, 2003; Wood et al., 2004). Reconhece-se ainda, que 0s
produtos de oxidacdo derivados do colesterol exibem propriedades mutagénicas,
carcinogeénicas e citotoxicas (Guardiola, Codony, Addis, Rafecas & Boatella, 1996),
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estando a sua concentracdo directamente correlacionada com o teor de colesterol
na carne (Engeseth & lan Gray, 1994) e inversamente com o teor de antioxidantes
(Engeseth, lan Gray, Booren & Asghar, 1993). Os maleficios associados ao
consumo de carne, particularmente relacionados com a carne vermelha, formaram o
alicerce para o surgimento de varias recomendacdes nutricionais, elaboradas pela
Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 2003), e tendo por objectivo reduzir o
consumo de: 1) calorias totais provenientes da gordura animal (estando os valores
de referéncia compreendidos entre 15 a 30%); 2) calorias provenientes dos &cidos
gordos saturados (SFA; que ndo devem ultrapassar os 10%) e 3) colesterol (para um
maximo diario de 300 mg no homem e 225 mg na mulher).

A gordura intramuscular, contrariamente ao que seria de esperar, contribui apenas
com uma pequena fraccdo do colesterol total encontrado na carne,
aproximadamente 1,2-2,7 mg/100 g (Browning, Huffman, Egbert & Jungst, 1990;
Chizzolini et al., 1999), enquanto que a maior fatia do teor total de colesterol esta
presente ao nivel das fibras musculares (49-50 mg/100 g no borrego), dependendo
do tipo de musculo (Chizzolini et al., 1999).

A desigualdade verificada nos valores de colesterol entre o mesmo musculo de
diferentes animais da mesma espécie ou entre diferentes musculos do mesmo
animal, explica-se por estes estarem intimamente dependentes da constituicdo das
suas fibras musculares. Fibras essas que podem ser classificadas em trés grupos: 1)
fibras de tipo | — também designadas por fibras vermelhas, sdo caracterizadas por
conterem um elevado numero de mitocéndrias, um elevado teor de mioglobina e por
serem dotadas de uma ampla irrigacdo sanguinea; 2) fibras de tipo lla — sdo
caracterizadas pela presenca de um elevado nimero de mitocondrias, pelo elevado
teor de mioglobina e pela vasta irrigacdo sanguinea, predominando a actividade
oxidativa, tal como anteriormente descrito para as fibras do tipo I, mas diferenciando-
se destas por apresentarem uma maior eficiéncia na producéo de ATP; 3) fibras de
tipo llb — também designadas por fibras brancas, sendo caracterizadas pelo seu
baixo teor em mioglobina, pelo reduzido nimero de mitocondrias, pela reduzida
irrigacéo sanguinea e elevada concentracdo de glicogénio (Jensen et al., 1998).

As fibras musculares predominantemente oxidativas apresentam teores de colesterol
mais elevado em resultado de: 1) uma correlacdo directa entre os fosfolipidos e 0

colesterol membranario, essencial & manutencdo da estabilidade da membrana,
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mais abundante nas fibras oxidativas devido ao elevado numero de mitocondrias e
consequentemente maior area de membranas subcelulares (Alasnier, Rémignon &
Gandemer, 1996); 2) as fibras vermelhas (oxidativas) apresentam um menor
diametro interno em corte transversal comparativamente com as fibras brancas
(glicoliticas), proporcionando um maior racio sarcolema/volume total.

De entre as varias carnes vermelhas disponiveis no mercado, a carne proveniente
de ruminantes apresenta no seu perfil de &cidos gordos uma predominancia dos
acidos gordos saturados (SFA) em detrimento dos acidos gordos monoinsaturados
(MUFA) e poliinsaturados (PUFA). O predominio dos SFA (até 50%), particularmente
do acido estearico na carne dos ruminantes, advém da ac¢do dos microrganismos
do rimen que promovem a biohidrogenacdo dos MUFA e PUFA provenientes da
dieta (Kirsten, 1999).

4. A carne de ruminante como fonte de acidos gordos n-3 e CLA, as suas

vantagens (diferencas entre carne de pasto e carne de feedlot)

Os lipidos incluem um grupo heterogéneo de moléculas que apresentam como
caracteristica comum a sua insolubilidade em agua (propriedade hidrofébica). Os
lipidos sao responsaveis por fungdes bioldgicas de extrema importancia, das quais
se destacam: 1) a sua funcdo estrutural ao nivel das membranas celulares e
subcelulares; 2) a sua importante accdo como fonte e reserva energética e 3) a sua
imprescindivel fungcdo na comunicacgao inter-celular (Koolman & Réhm, 1996). Por
todas as funcdes anteriormente referenciadas pode-se concluir que os lipidos séo
essenciais a vida, existindo, no entanto, uma consideravel preocupacdo sobre a
relacdo entre alguns membros desta classe e a saude humana (colesterol e acidos
gordos trans).

O perfil de acidos gordos presente na carne é de extrema importancia na definicdo
da sua qualidade intrinseca, ao estar directamente relacionado com o flavour e
porque é essencial na definicdo do seu valor nutricional (Wood & Enser, 1997).

No que concerne a carne de ruminantes, muito devido a sua particular condi¢éo
anatomofisiol6gica, esta apresenta maiores teores de gordura saturada,
comparativamente com a carne obtida a partir de monogastricos, sendo-lhe por isso

imputada uma responsabilidade acrescida, no que diz respeito a imagem negativa
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da carne vermelha. Torna-se deste modo imperativo a revalorizacdo nutricional da
sua carne.

Se dissociarmos a carne nos seus principais macronutrientes, proteina e lipidos,
facilmente verificamos que independentemente do tipo de carne, o valor nutricional
da proteina é muito semelhante, apesar da existéncia de pequenas diferencas no
perfil de aminoacidos. No entanto, o mesmo ja nao se verifica na fraccao lipidica da
carne, pois no que respeita a carne vermelha, podemos classifica-la em carne de
ruminantes e carne de monogastricos. Esta simples divisdo, baseada na anatomia
do trato gastrointestinal, € de primordial importancia para a qualidade da carne, pois
enguanto 0s monogastricos absorvem da alimentacdo os acidos gordos e 0s
depositam nos tecidos praticamente sem alteracfes estruturais, nos ruminantes a
flora microbiana do rimen promove uma acentuada biohidrogenacdo dos acidos
gordos insaturados, promovendo assim a predominancia dos acidos gordos
saturados (Higgs, 2000; Wood et al., 2003).

A carne de ruminante € influenciada de forma muito significativa pelo sistema de
producao utilizado (Nurnberg, Wegner & Ender, 1998), verificando-se que o sistema
de producédo extensivo, baseada essencialmente nos recursos forrageiros, residuos
e subprodutos da actividade agricola, Ihes proporciona uma dieta mais rica em &cido
linolénico (LNA: C18:3n-3) e em acidos gordos poliinsaturados (PUFAs) da familia n-
3 (bmega-3) (Marmer, Maxwell & Williams 1984). Por outro lado, nos sistemas de
producdo intensivos, o maneio alimentar dependente da utilizacdo quase que
exclusiva de concentrados, a base de cereais e oleaginosas, oferece aos ruminantes
uma dieta mais rica em &cido linoleico (ALA: C18:2n-6) e PUFAs da familia n-6
(bmega-6) (Marmer et al., 1984; Enser et al., 1998; Nurnberg et al., 1998; Sanudo et
al., 2000). Muito embora a flora microbiana ruminal seja determinante para a
composicdo final dos acidos gordos, resultado da ampla biohidrogenacéo referida
anteriormente, alguns acidos gordos provenientes da alimentacdo fazem um bypass
ao rumen sendo absorvidos e depositados na sua forma original (Wood & Enser,
1997). No caso dos borregos e cabritos de leite, 0 desenvolvimento do seu aparelho
gastrointestinal ainda ndo apresenta a funcionalidade de um animal ruminante
comportando-se, assim, em termos anatomofuncionais, como monogastricos (Lanza
et al., 2006). Este subdesenvolvimento do rimen protege os acidos gordos mono e

poliinsaturados presentes no leite, que assim escapam a biohidrogenacéo do ramen.
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Contudo, esta fase de monogastricos funcionais € curta e pode ser anulada pela
oferta de alimentos solidos que estimulam a actividade do riamen (Napolitano,
Braghieri, Cifuni, Pacelli & Girolami, 2002).

Tendo em consideracdo as particularidades anatmofisiolégicas do borrego e do
cabrito de leite, pode-se entdo concluir que o perfil de acidos gordos da carne é
essencialmente dependente da qualidade nutricional do leite das progenitoras ou do
leite de substituicao.

Quando comparados os dois sistemas de produgdo podemos testemunhar as
vantagens acrescidas do sistema de producdo extensivo sustentado no pasto,
favorecendo a deposicdo nas gorduras ediveis destes ruminantes do acido
linolénico, precursor de outros PUFAs da familia n-3 como o &cido
eicosapentaendico (EPA) e o &acido docosahexaendico (DHA), mais favoraveis a
saude humana (Wood et al., 2004; Simopoulos, Leaf & Salem 1999).

A dieta dos nossos antepassados exibia uma relacdo mais favoravel entre os acidos
gordos poliinsaturados da familia n-6 e da familia n-3 (sensivelmente de 1:1) do que
a verificada actualmente, tendo-se assistido a uma deslocacdo do racio n6/n3 a
favor dos acidos gordos poliinsaturados da familia n-6 (valores compreendidos entre
10-20:1) (Pepping, 1999; Simopoulos, 2000), resultante das alteracdes sofridas na
dieta durante os ultimos 200 anos. Esta relacdo desfavoravel acentuou-se nestas
Ultimas trés décadas, em parte devido a um maior consumo de acido linoleico
(Saunders, 2000), estando na origem e favorecendo o desenvolvimento de doencas
do foro inflamatério como: doencas cardiovasculares, cancro e doencas do foro
auto-imune (Simopoulos, 2000; Nugent, 2004).

Antevendo as consequentes implicagBes para a saude humana, as organizacdes de
saude recomendam o consumo de alimentos ricos em acidos gordos polinsaturados,
especialmente da familia n-3, em detrimento da familia n-6 (British Department of
Health, 1994) devendo uma dieta saudavel, apresentar uma relagdo n-6/n-3 proxima
de 4/1 ou 5/1 (Holman, 1998). Este racio, a par do racio PUFA/SFA, sédo hoje
parametros de avaliacdo nutricional dos alimentos amplamente usados e aceites
pela comunidade cientifica internacional (Holman, 1998). Um dos aspectos salutares
gue pode ajudar a reabilitar a débil imagem criada em torno da carne dos
ruminantes, € sem duvida a presenca de uma relacdo mais benéfica, em termos

nutricionais, entre as familias n-6/n-3, encontrada especialmente nos animais de
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producdo extensiva (Nurnberg et al., 1998), que podem apresentar racios n6/n3
abaixo dos valores recomendados (4-5), logo mais favoraveis a uma dieta mais
equilibrada.

Os 4&cidos gordos essenciais, poliinsaturados, da familia 6mega-3 (n-3),
especificamente o DHA (22:6n-3) e EPA (20:5n-3) proporcionam um leque alargado
de beneficios para a saude humana, entre os quais se destacam:

1) Protecc¢éao anti-inflamatoéria

A predominancia das familias n-6 ou n-3, ao nivel dos fosfolipidos membranarios,
tem importantes repercussdes no potencial pro-inflamatorio das membranas
celulares. Muito embora o0s eicosanoides (prostaglandinas, leucotrienos e
tromboxanos), derivados do acido araquidénico (ARA) e EPA tenham uma estrutura
molecular muito semelhante, possuem marcadas diferencas bioldgicas.
Consequentemente, a predominancia dos acidos gordos n-6 resulta num estado pro-
inflamatorio derivado da producédo de prostaglandinas da 22 série e leucotrienos da
42 série, enquanto o aumento dos acidos gordos n-3 conduz a um estado menos
pro-inflamatério, consequéncia da producdo de prostaglandinas da 32 série e
leucotrienos da 5% série, com accéao inflamatodria de poténcia inferior (Shapiro, Wu &
Meydani, 1993). Os efeitos benéficos dos acidos gordos da familia n-3,
principalmente os de cadeia muito longa como o EPA e o DHA, tém sido
demonstrados na involugdo da artrite reumatoide (Digiacomo, Kremer & Shah, 1989;
Kremer, 1991), da psoriase e da colite ulcerativa (Shapiro et al., 1993; Benatti,
Peluso, Nicolai & Calvani, 2004). Os efeitos positivos, associados aos acidos gordos
da familia n-3 (LNA, EPA e DHA), repercutem-se ainda na diminuicdo do
quimiotactismo dos neutréfilos e dos mondcitos, na reducdo da producdo de
espécies reactivas de oxigénio (superdoxido e peréoxido de hidrogénio) pelos
neutrofilos e mondcitos estimulados, na moderacdo da producédo de citoquinas pro-
inflamatorias pelos monacitos e linfocitos T e ainda no decréscimo da proliferacéo de
linfocitos T (Calder, 2001).

2) A prevencao de doencas do foro psiquico

A suplementagdo, com &cidos gordos da familia n-3 (EPA e DHA) tem sido
associada a diminuicdo dos sintomas de doencas do foro psiquiatrico, das quais se

destacam a depressao, a doenca bipolar, a esquizofrenia e a doenca de Alzheimer
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(Adams, Lawson, Sanigorski & Sinclair, 1996; Edwards, 1998; Peet, Murphy, Shay &
Horrobin, 1998; Maes et al., 1999; Freeman, 2000)

3) Proteccéo cardiovascular

Os efeitos benéficos dos PUFAs, particularmente dos n-3, tém sido associados a
prevencdo das doencas cardiovasculares, nomeadamente a doenca coronaria. As
propriedades anti-inflamatoria, anti-ateroscleroética, anti-trombatica, fibrinolitica, anti-
arritmica, hipotrigliceridémica e hipolipidémica sédo, em parte, responsaveis pelo
efeito cardioprotector (Reibel, Holahan & Hock, 1988; Kris-Etherton et al., 2001;
Demaison & Moreau, 2002). Prostaglandinas, leucotrienos e tromboxanos derivadas
dos EPA diminuem a viscosidade sanguinea e a agregacao plaguetaria, promovem
a vasodilatacao e a sensibilidade a insulina (Uauy & Valenzuela, 2000). Pelo que se
pode afirmar, que os acidos gordos da familia n-3, possuem efeitos biol6gicos bem
mais favoraveis quando comparados com os derivados dos n-6 (Okuyama,
Kobasyashi & Watanabe, 1997).

4) Fortalecimento do sistema imunitario

As células que compde o sistema imunitario humano, provenientes de uma tipica
dieta ocidental, contém sensivelmente 20% de ARA, 1% de EPA e 2,5% DHA,
podendo estas percentagens serem alteradas, em consequéncia de modificacdes na
proporcao destes mesmos acidos gordos na dieta (Calder, 2007).

As alteracdes funcionais resultantes de uma maior concentracdo de acidos gordos,
nomeadamente EPA e DHA, ao nivel das células do sistema imunitario, reflectem-
se: 1) no aumento da sua capacidade fagocitica; 2) na intensificacdo da sinalizacéo
por parte das células T; 3) na maior capacidade de apresentacdo do antigénio
(Calder, 2007).

Os acidos gordos n-3 apresentam um efeito imunossupressor intrinseco, facto que
parece resultar da accdo inibitoria que estes exercem sobre os eicosandides
derivados do ARA, tais como as prostaglandinas da 22 série e leucotrienos da 42
série (Uauy & Valenzuela, 2000).

5) Suporte estrutural durante o desenvolvimento fetal

Os PUFAs sdo elementos estruturais de vital importdncia na composi¢cdo das
membranas celulares, sendo a sua acc¢ao essencial durante o desenvolvimento fetal,
aguando da formacdo de novos tecidos, estando o sistema nervoso central

particularmente dependente de ARA e DHA para um Optimo e eficaz
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desenvolvimento (Broadhurst et al., 1998). Tendo em consideragdo que 0 maximo
desenvolvimento ocorre durante o ultimo trimestre de gravidez e nos primeiros anos
de vida, torna-se por isso fundamental suplementar a dieta com uma adequada
quantidade de PUFAs, principalmente da familia n-3, durante este periodo critico,
principalmente quando a dieta € pobre em alimentos de origem marinha (Innis, 1991;
Broadhurst, Cunnane & Crawford, 1998).

Para além dos &acidos gordos da familia n-3, a carne de ruminantes é
particularmente rica em isomeros conjugados do &cido linoleico (CLA), sendo a este
nivel uma das principais fontes dietéticas destes compostos, juntamente com 0s
lacticinios (Broadhurst et al., 1998), podendo pelas suas qualidades revalorizar a
carne de ruminante.

O termo CLA engloba um grupo heterogéneo de isdmeros geométricos e posicionais
do acido linoleico (C18:2n-6), com as respectivas ligacdes duplas (Broadhurst et al.,
1998). O CLA possui uma vasta e ampla gama de efeitos potencialmente benéficos
para a saude (Prates & Mateus, 2002; Wahle, Heys & Rotondo, 2004; Tricon &
Yaqoob, 2006). O isémero mais representativo de CLA, € o acido ruménico
(18:2c9,t11), produzido no rumen durante a biohidrogenacdo microbiana do ALA e
também nos tecidos através da A%-desaturase, enzima responsavel pela
desaturacdo do acido trans-vacénico (18:1t11) (Griinari & Bauman, 1999). Alguns
dos isdbmeros do CLA exibem actividades biolégicas importantes, entre as quais se
incluem as propriedades anticancerinogénica, a anti-diabetogénica, anti-aterogénica,
imunomodulacéo e regulacdo do crescimento 6sseo (Belury, 2002).

A Academia Nacional de Ciéncias dos E.U.A. reconheceram o CLA como o Unico
acido gordo que inequivocamente demonstrou inibir a carcinogénese em
experimentacdo animal (Council, 1996). Estudos in vitro demonstraram que
concentracoes fisioldégicas de CLA promovem a inibicdo da proliferacéo de diversas
linhagens de células cancerigenas (Shultz, Chew & Seaman, 1992a; Shultz, Chew &
Seaman, 1992b; Schonberg & Krokan, 1995). Este efeito do CLA depende da dose,
desde um nivel de inclusdo na dieta de 0,1% até 1% (Ip et al., 1994). Este facto
coloca o CLA numa posicao privilegiada, uma vez que a sua eficacia
anticancerinogénica se manifesta em concentracdes na dieta proximas das

encontradas na alimentagdo humana dos paises mais desenvolvidos.
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5. O papel da vitamina E na qualidade da carne

A vitamina E representa, contrariamente a outras vitaminas com uma Unica estrutura
quimica, o conjunto de todos os tocoferoéis e tocotrienois (a-, B-, y-, 8- tocoferdis e
respectivos tocotriendis) de origem natural. A vitamina E apresenta uma potente
actividade antioxidante nos sistemas bioldgicos (Morrissey, Buckley, Sheehy &
Monahan, 1994; Eldin & Appelqgvist, 1996; Morrissey, Buckley & Galvin, 2000).
Apesar do a-tocoferol ser o homdlogo presente em maior concentragdo na carne,
podem aparecer outros homélogos dependendo das carnes e da disponibilidade
desses analogos na dieta dos animais. Assim, nos ruminantes domésticos € também
comum encontrar o vy-tocoferol, sendo mesmo possivel encontrar todos o0s
homologos na carne de monogastricos e aves (Quaresma et al., 2008; Ponte et al.,
2008).

No que concerne a deterioracdo da qualidade da carne, aponta-se a principal
responsabilidade ao desenvolvimento microbiano, enquanto que a oxidacéao lipidica
€ o0 segundo factor mais importante (Buckley, Morrissey & Gray, 1995; Monahan,
2000). A oxidacédo lipidica compromete assim, em muito, a qualidade da carne,
contribuindo para a perda do seu valor nutricional, sendo também responséavel pela
alteracdo dos seus maiores atributos, tais como a cor, o odor e o flavour (Gray,
Gomaa & Buckley, 1996). Por outro lado, a oxidacdo dos acidos gordos
polinsaturados reduz o valor nutricional e nutracéutico da carne, enquanto que a
oxidacdo do colesterol poderd resultar na producdo de compostos potencialmente
toxicos (Esterbauer, 1993; Kubow, 1993), com efeitos adversos para a saude
(Higley, Taylor, Herian & Lee, 1986; Souza & Silva, 2006).

No que respeita a carne, verifica-se uma correlacdo positiva entre a percentagem de
acidos gordos insaturados presentes ao nivel das membranas das células
musculares e a velocidade de oxidacéo lipidica (Lin et al., 1989; Monahan, Buckley,
Morrissey, Lynch & Gray, 1992). Os antioxidantes, como a vitamina E, promovem a
estabilidade oxidativa da membrana celular e contribuem para a diminuicdo da sua
taxa de oxidacdo, preservando assim as caracteristicas da carne (Salvatori et al.,
2004), o seu valor nutricional e o seu tempo de prateleira.

De entre 0s oito compostos que constituem a vitamina E, apenas 2 estédo

frequentemente presentes na carne de ruminantes, o a-tocoferol e o y-tocoferol
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(Prates, Quaresma, Bessa, Fontes & Alfaia, 2006; Sampels, Pickova & Wiklund,
2004), estando os seus teores dependentes do aporte nutricional e das variacdes
sazonais desta vitamina, o que decorre da flutuagdo dos seus teores no pasto e da
propria disponibilidade de pasto verde, pois a pastagem e forragem fresca é mais
rica do que o concentrado ou cereais (Eriksson & Pickova, 2007).

Os valores de vitamina E nos tecidos animais dependem principalmente da
concentragdo plasmatica de vitamina E, totalmente dependente da dieta, enquanto
as diferencas encontradas entre os tecidos do mesmo animal dependem da propria
constituicdo celular desses tecidos.

No que respeita ao tecido muscular, a concentracdo do a-tocoferol esta intimamente
dependente do tipo da fibra muscular (Arnold et a.l, 1993; Jensen et a.l, 1997;). As
fibras musculares oxidativas do tipo | e lla contém um maior teor de «-tocoferol
(Jensen, Essen-Gustavsson & Hakkarainen, 1988). Esta relacdo (tipo de fibra
muscular/teor de a-tocoferol) fundamenta-se nas caracteristicas inerentes as fibras
musculares oxidativas, as quais apresentam: 1) um maior aporte sanguineo,
viabilizando mais vitamina E as suas fibras; 2) um maior nimero de organitos
subcelulares (mitocondrias e microssomas) e consequentemente mais vitamina E
membranar; 3) maior conteudo lipidico, aumentando em muito a capacidade de
armazenagem desta vitamina lipossoluvel (Ashmore, Tompkins & Doerr, 1972).

E importante salientar que a adigdo post-mortem de a-tocoferol no contribui para a
proteccdo anti-oxidativa dos lipidos membranarios uma vez que o a-tocoferol nao
sera incorporado na membrana, onde se pensa ter inicio a oxidacao lipidica
(Schaefer, Liu, Faustman & Yin, 1995; Mitsumoto, Arnold, Schaefer & Cassens,
1993), ao contréario da sua suplementacéo em vida.
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6. Carne de pequenos ruminantes com certificacdo (DOP e IGP) em Portugal

Em Portugal existem oito carnes de borrego e cinco carnes de cabrito certificadas
(Tabela 1). Do conjunto de todas as carnes certificadas, com a designagédo DOP,
podemos encontrar trés carnes de borrego (Cordeiro Bragancano-DOP, Borrego
Terrincho-DOP e Borrego Serra da Estrela-DOP) e uma carne de cabrito (Cabrito
Transmontano-DOP). Existindo ainda com a certificagdo IGP cinco carnes de
borrego (Cordeiro do Barroso-IGP, Borrego da Beira-IGP, Borrego de Montemor-o-
Novo-IGP, Borrego do Baixo Alentejo-IGP e Borrego do Nordeste Alentejano-IGP) e
quatro carnes de cabrito (Cabrito da Beira-IGP, Cabrito da Gralheira-IGP, Cabrito
das Terras Altas do Minho-IGP e Cabrito do Barroso-IGP).

Tabela 1 — Ovinos e Caprinos com certificacao

Cordeiro de Barroso IGP
Cordeiro Bragancano DOP
Borrego da Beira IGP
Borrego de Montemor-o0-Novo IGP
Borrego do Baixo Alentejo IGP
Borrego do Nordeste Alentejano IGP
Borrego Terrincho DOP
Borrego da Serra da Estrela DOP
Cabrito da Beira IGP

Cabrito da Gralheira IGP
Cabrito das Terras Altas do Minho IGP
Cabrito do Barroso IGP
Cabrito Transmontano DOP

Fonte: Direccdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural (DGADR), 2005
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Reportando a dados de 2005, verifica-se que a producdo de borrego certificado
apresenta uma dicotomia entre o Norte e Sul de Portugal, com o Norte a produzir
exclusivamente borregos até 7 kg de carcaca, enquanto a producdo a Sul se limita &
producdo de borregos entre os 7 e 0os 13 kg de carcacga (Tabela 2). Em termos de
representatividade verifica-se a Norte do Tejo apenas o Borrego do Barroso e o
Borrego Terrincho apresentavam producéo certificada, sendo responsaveis por 2,2%
do total de carcacas de borrego certificadas e 1,1% da quantidade de carne (kg) de
borrego certificada presente no mercado nacional em 2005. O Sul de Portugal
(Alentejo) apresentava em 2005 trés carnes de Borrego certificadas, que em
conjunto eram responsaveis por 97,8% do namero total de carcacas de borrego
certificadas e 98,9% da quantidade de carne (kg) de borrego certificada presente no
mercado nacional em 2005 (Tabela 2). Relativamente ao cordeiro Bragancano e ao

borrego da Beira ndo existem registos da sua producéao.

Tabela 2 — Producéo de carne de Ovino (kg de carcaca), com certificagéo

Ne° Ne° Ne°
carcagcas| (ko) carcacas | (kg) |carcagas| (kg)

Cordeiro de Barroso 142 986 142 986

Cordeiro Bragancano

Borrego da Beira

Borrego de Montemor-o0-Novo 4998 58000 4998 58000
Borrego do Baixo Alentejo 2652 33000 | 2652 33000
Borrego Nordeste Alentejano 11000 |132000| 11000 |132000
Borrego Terrincho 269 1500 269 1500

Borrego da Serra da Estrela

DGADR: Direccao Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, valores referentes ao ano de 2005

Das carnes de borrego certificadas produzidas em Portugal no ano de 2005,
encontravamos no Alentejo os trés produtos mais representativos do mercado
nacional, com o borrego do Nordeste Alentejano-IGP a ser o mais representativo
com 58,5% do total de carne de Borrego certificada (kg) vendida em Portugal,
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seguindo-se-lhe o Borrego de Montemor-o-Novo-IGP e o Borrego do Baixo Alentejo-

IGP com 25,7% e 14,6%, respectivamente (Figura 1).

Figura 1 — Producéo de carne de Ovino, com certificacdo (em kg de carcaca).

14,6%

B1%  04%07%

B Cordeiro de Barroso OBorrego de Montemor-o-Novo BBorrego do Baixo Alentejo

BBorrego do Nordeste Alentejano ®Borrego Terrincho

DGADR: Direccdo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, valores percentuais referentes ao
ano de 2005

No que concerne a carne de cabrito certificada, em 2005 a producao estava limitada

ao Norte de Portugal, existindo por essa altura trés cabritos certificados (Tabela 3).

Tabela 3 — Producao de carne de Caprino (kg), com certificacédo

Cabrito das Terras Altas do Minho 131 664
Cabrito do Barroso 1930 9279
Cabrito Transmontano 1092 5678

DGADR: Direccéo Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural, valores referentes ao ano de 2005

(para cabritos de peso vivo < 10 kg)
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O cabrito do Barroso-IGP representava, em 2005, 59,4% do total (kg) de cabrito
certificado em Portugal, seguindo-se por ordem de producdo o cabrito
Transmontano-DOP (36,3%) e o cabrito das Terras Altas do Minho-IGP (TAM-IGP,
4,3%), (Figura 2).

Figura 2 - Producéo de carne de Caprino, com certificacéo.

BCahrito das Terras Altas do
Minho

0
36,3% OCabrito do Barroso

ACabrito Transmontano

DGADR: Direc¢do Geral de Agricultura e Desenvolvimento Rural valores percentuais referentes ao
ano de 2005

Apesar da existéncia de oito carnes de borregos certificadas (cinco com certificacdo
IGP e trés com certificacdo DOP) e de cinco carnes de cabrito (quatro com
certificacdo IGP e uma com certificacdo DOP), este numero fica muito aqguém das
possibilidades do nosso pais, atendendo ao elevado nimero de racas autdctones,
quinze ragas de ovinos e cinco ragas de caprinos (Tabelas 4 e 5). Esta discrepancia
entre a riqueza genética de Portugal e o numero comparativamente reduzido de
certificacdes de borrego e cabrito podera resultar, pelo menos em parte, do efectivo
relativamente pequeno da maioria das racas autdctones e da dispersédo do efectivo

por rebanhos de pequena dimenséao (Tabelas 4 e 5).
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Tabela 4 — Efectivo total estimado e fémeas inscritas nos livros genealdgicos das

racas ovinas autoctones

Galega Bragangana* 9630 7,2 86 112 59366
Galega Mirandesa* 7656 5,7 70 109 18604
Badana* 2911 2,2 20 146 28100
Terra Quente 26848 20 350 77 67670
Minho* 3500 2,6 71 49

Mondegueira* 3500 2,6 29 121 10703
Campo* 130 0,1 4 33

Algarvia* 2300 1,7 30 77 6072
Total 56475 42,1 660 90 190515

Entre Douro e Minho* 9425 7,0 300 31 34356
Serra da Estrela 20721 15,4 315 66 129285
Saloia* 7150 5,3 30 238 15595
Campanica* 6439 4.8 20 322 20526
Total 43735 32,6 665 164 199762
| Mermas: 0 0]
Beira Baixa* 7585 5.6 24 316 16003
Preta* 9500 7.1 55 173 8399
Branca 17000 12.7 40 425 791716
Total 34085 25.4 119 305 816118

1 Fonte: departamento de genética e melhoramento animal, Estacdo Zootécnica Nacional (dados
referentes a 2007)

*Racgas consideradas em risco de extingdo (Regulamento CE n° 445/2002)

Tabela 5 — Efectivo total estimado e fémeas inscritas nos livros genealdgicos das

ragas caprinas autéctones

Algarvia* 4688 11 87 54 14000
Bravia* 9700 22 87 111 10000
Charnequeira* 5086 12 64 79 35000
Serpentina* 4162 10 20 208 100000
Serrana 19500 45 276 71 240000

1 Fonte: departamento de genética e melhoramento animal, Estacdo Zootécnica Nacional (dados

referentes a 2007); * Racas consideradas em risco de extingdo (Regulamento CE n° 445/2002)
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7. As racas autoctones versus exoticas

O crescimento desmesurado da populacdo, e a consequente globalizagéo,
contribuiram em muito para a industrializacdo do sector agro-pecuario,
transformando o animal numa auténtica unidade fabril. Este sistema de producéo
intensivo, procura explorar e potencializar as capacidades genéticas do animal,
visando a obtencdo de uma maior quantidade de produto final, proporcionando um
preco mais acessivel ao consumidor. Contudo, o consumidor actual estad mais
exigente preocupando-se com: 1) a qualidade intrinseca dos produtos que consome;
2) com os efeitos nocivos para o ambiente decorrentes dos sistemas de producéo
intensivos e 3) com o0 bem-estar dos animais de producdo. Esta nova
consciencializacdo, fundamentada na imensa informacédo divulgada pelos media,
tem motivado a procura de novos produtos no mercado por parte do consumidor e
tem também sido responsavel pelo reaparecimento dos sistemas de producéo
tradicionais, tais como 0s sistemas de produgéo extensivos e semi-extensivos. Estes
sistemas de producédo diferenciados, embora denotando um menor grau de
eficiéncia comparativamente com o0s sistemas de producdo intensivos, Sado no
entanto ambientalmente sustentaveis, permitindo uma melhor e mais equilibrada
utilizacdo dos recursos locais disponiveis (Andrade, Rodrigues & Rodrigues, 1999).
Neste sentido, foi proposto pelo Conselho Europeu a criagdo de sistemas de
Denominacdo de Origem Protegida (DOP) e de Indicacdo Geografica Protegida
(IGP) (antigo regulamento n° 2081/92 de 14/7/1992 CE, revogado pelo presente n°
510/2006, de 20/03/2006 CE), que teve como objectivo a preservagao dos sistemas
tradicionais, ao salvaguardar e promover a genuidade dos modelos de agricultura
extensiva de regifes desfavorecidas, promovendo um produto animal especifico, de
gualidade e de valor acrescentado, de forma a satisfazer ndo um mercado global,
mas um sector de consumidores altamente exigentes e dispostos a pagar o preco
justo pelos produtos que possuam as caracteristicas que mais valorizam (Mennecke
et al., 2007).

A valorizagdo da qualidade destes produtos, como principal arma da sua
consolidagdo num mercado consumidor exigente, passa por um trabalho conjunto
entre os Agrupamentos de Produtores e os Organismos Certificadores. O éxito desta

tarefa, sO podera ser alcancado através dos sistemas de controlo, previstos pelo
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regulamento (CE) n° 882/2004 (verificacdo do cumprimento da legislacdo em matéria
de alimentacdo animal e humana e os regulamentos sobre saude e bem-estar
animal), devendo ser aplicados em qualquer fase da producao, da transformacao e
da distribuicdo do produto em causa. S6 assim vingara a necessaria seguranca
alimentar, que é sem duvida uma ferramenta imprescindivel para garantir a
qualidade do produto. A par das ac¢des mencionadas, urge a realizacédo de trabalho
experimental de caracterizagdo da composicdo fisica (musculo, gordura) e
bioguimica (proteina e acidos gordos) dos diversos produtos com DOP e IGP, bem
como de caracterizacdo organoléptica dos mesmos, justificando cientificamente
perante o consumidor o seu preco mais elevado.

De acordo com regulamento (CE n° 510/2006, de 20 Marco de 2006), entende-se
por: 1) "Denominacdo de Origem Protegida”, o nome de uma regiao, de um local
determinado ou, em casos excepcionais, de um pais, que serve para designar um
produto agricola ou um género alimenticio originario dessa regido, desse local
determinado ou desse pais, cuja qualidade ou caracteristicas se devem essencial ou
exclusivamente a um meio geografico especifico, incluindo os factores naturais e
humanos, e cuja producéo, transformacéo e elaboracdo ocorrem na area geografica
delimitada; 2) "Indicacdo Geografica Protegida”, o nome de uma regido, de um local
determinado ou, em casos excepcionais, de um pais, que serve para designar um
produto agricola ou um género alimenticio originario dessa regido, desse local
determinado ou desse pais, e que possui determinada qualidade, reputacdo ou
outras caracteristicas que podem ser atribuidas a essa origem geografica, e cuja
producdo e/ou transformacdo e/ou elaboracdo ocorrem na é&rea geogréfica
delimitada.

Os produtos DOP e IGP resultantes de animais de racas autéctones puras ou do seu
cruzamento, criados num sistema de producdo extensivo baseado no pasto e
subprodutos agricolas, devera oferecer ao consumidor um produto com
caracteristicas organolépticas Unicas resultante da genética nativa e do sistema de
producdo Unico e com uma composi¢cao nutricional mais favoravel a saude do
consumidor. Em oposicdo a este sistema, os produtos resultantes de animais de
ragcas exoticas criados num sistema de producdo intensivo representam a
massificagdo da producdo animal, com preco mais acessivel mas com uma

composi¢cdo nutricional potencialmente menos favoravel para a saude dos
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consumidores (Alfaia et al., 2006). A composi¢cdo nutricional € para esta carne de
particular importancia, porque enquanto os borregos e cabritos DOP e IGP séao
alimentados com o leite das progenitoras, com uma composi¢cdo bioguimica que
reflecte as vantagens do pastoreio, 0s animais provenientes dos sistemas de
producdo intensivos sdo alimentados com leite de substituicdo. Tendo em
consideracdo a tenra idade em que estes animais sao abatidos para consumo e as
diferencas consideraveis esperadas na composicéo do leite, sdo esperadas também
diferencgas significativas na composicao nutricional e nutracéutica destas carnes.

7.1Caracterizacdo das racas em estudo

7.1.1 Raga Churra da Terra Quente

A alimentacdo dos ovinos da raga Churra da Terra Quente (Figura 3) encontra-se
em perfeita harmonia e equilibrio com o sistema de agricultura praticado na regiéo.
Regido marcada pela presenca de imensas cearas, apreciaveis extensdes de olival,
amendoal, vinha, algumas éareas de regadio, pastagens semeadas e pastagens
naturais (www.ovinosecaprinos.com/terrag.html). O aproveitamento destes recursos
é feito por pastoreio directo ou através do armazenamento de fenos e palhas, que

mostram ser de primordial utilidade nos periodos de maior caréncia alimentar

Figura 3 — Ovelhas e borregos da raga Churra da Terra Quente em pastagem e

respectiva distribuicdo geografica.
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O solar da raca Churra da Terra Quente, compreende toda a terra quente
transmontana do distrito de Braganca e alguns concelhos de Vila Real e Guarda. A
estreita ligacdo verificada entre a raca Churra da Terra Quente e 0 seu meio de
dispersédo, assentam na rusticidade caracteristica desta raca, que aliada a uma
notavel capacidade produtiva e as elevadas performances reprodutivas, acabam por
lhe conferir um importante papel socioecondmico em toda a regido
(www.ovinosecaprinos.com).

Actualmente, a raca é explorada essencialmente pela aptidao leiteira, sendo o leite
aproveitado para o fabrico de Queijo Terrincho-DOP apés o desmame precoce dos
borregos, efectuada por volta dos 30 a 40 dias. Outra das aptidfes desta raca € a
producdo de carne, obtendo-se como produto final o Borrego Terrincho DOP,
estando recomendado o seu abate com cerca de 12 kg peso vivo (Tabela 6)

(www.ovinosecaprinos.com).

Tabela 6 - Caracteristicas produtivas da raca ovina Churra da Terra Quente

Producéo de Carne

Peso ao Nascimento: Machos 3,870 kg; Fémeas 3,645 kg

Peso aos 21 dias: Machos 7,150 kg; Fémeas 6,820 kg

Peso aos 42 dias: Machos 12,870 kg; Fémeas 12,055 kg

GMD intensivo: 255 g

Peso de abate tradicional: 10 — 15 kg

Idade de abate tradicional: 30 — 45 dias

Epoca principal de abate: Novembro/Dezembro

Rendimento da carcaga: 53 %

Relag¢do Musculo/Osso: 2,75

Peso dos adultos: Machos 91,25 kg; Fémeas 58,28 kg

Fonte — C.O.N. (Centro de Ovinicultura do Nordeste).

7.1.2 Raca Bravia

A raca autoctone Bravia (Figura 4) é criada num sistema de producdo tradicional
extensivo, sob o regime de vezeira, estando a sua alimentacdo confinada quase que
exclusivamente a pastagem natural existente na regido, ao estrato arbustivo e

arbéreo. Durante o Inverno os animais sdo estabulados, fornecendo-lhes neste caso,
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uma alimentacdo a base de feno, rama de vidoeiro ou de salgueiro, e fetos secos

(www.ovinosecaprinos.com).

Figura 4 — Exemplares da raca Bravia e distribuicdo geogréfica da raca

O solar da raca Bravia € constituido pelas serranias Minhotas e toda a parte
confinante de Tras-os-Montes, encontrando-se a sua area de producdo
compreendida pelos concelhos de Boticas, Chaves, Montalegre e Vila Pouca de
Aguiar. A raca Bravia apresenta condi¢cfes Unicas de rusticidade, que lhe conferem
uma produtividade admiravel, sob condi¢cdes edafoclimaticas dificeis, sendo a sua
principal aptiddo produtiva a carne (Cabrito do Barroso-IGP e Cabrito das Terras
Altas do Minho-IGP) (www.ovinosecaprinos.com/terrag.html).

Os produtores sincronizam o calendario produtivo da raca de forma a concentrar 0s
partos em duas épocas: 1) durante os meses de Novembro e Dezembro; 2) e
durante os meses de Marco e Abril. Estas duas épocas estdo direccionadas para
fornecer o mercado nos dois periodos de maior consumo de cabrito, nomeadamente
para as épocas festivas da Pascoa e Natal. Nesta raca ndo se pratica o desmame,
permanecendo 0s cabritos nas coortes até aos 2-3 meses, 0S quais apos este

periodo serdo vendidos para abate (www.ovinosecaprinos.com).
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7.1.3 Raca Saanen

Figura 5 — Cabritos e cabras de raca Saanen

i
i

A raca Saanen (Figura 5), exética no nosso Pais, é originaria da Suica (Vale de
Saanen), tendo como principal aptidao, a producéo de leite. Estimando-se que a sua
producdo média por lactacdo varie entre 600 a 800 litros de leite num sistema de
producdo intensivo. E provavelmente a raca leiteira mais famosa do mundo e tem
contribuido para a formacédo e/ou melhoramento de muitas outras racas caprinas
leiteiras. A raca Saanen é muito exigente quanto ao regime alimentar, atingindo
niveis de producdo bastante elevados, apenas quando exploradas no sistema de

exploracéo intensivo (Boichard, Bouloc, Ricordeau, Piacere & Barillet, 1989).

7.1.4 Raga Assaf

A raca Assaf (Figura 6) foi uma raca conseguida apés varios programas de
cruzamento e de melhoramento genético entre a raca Awassi e a raga Frisia do
Leste, programas estes que visaram o aumento da producéo leiteira, preservando ao
mesmo tempo a sua elevada adaptabilidade ao clima agreste do deserto. A raca
Assaf foi considerada estabilizada na proporcédo de 3/8 de Frisia do Leste e 5/8 de
Awassi, mas com o decorrer do tempo, esta propor¢cdo foi sofrendo algumas

alteracbes dentro dos diversos efectivos existentes. A raga Assaf tem boa
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prolificidade (cerca de 1,6), sendo porém a sua principal aptiddo produtiva a
producdo de leite (cerca de 334 kg/lactacdo), principal motor que a levou a
conquistar novos territorios, acabando muitas vezes por se sobrepor e substituir as
racas locais. A raca exotica Assaf foi introduzida no nosso Pais devido as suas
elevadas caracteristicas leiteiras e € explorada principalmente em regime de
producdo intensivo (Marques de Almeida, 2006), embora também se possam
encontrar efectivos Assaf sem estarem confinados a este sistema de producéo,

como € exemplo a Herdade dos Esquerdos (Fontes & Mansinho, 2006).

Figura 6 — Progenitora e borrego Assaf, e conjunto de ovelhas Assaf em lactacao e

aguardando pela ordenha

28



Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria — Octavio Zink, 2008

8. O consumo sazonal de carne de borrego e de cabrito em Portugal

A valorizagcdo dos produtos caprinos e ovinos atraves da fixagdo de um padréo
diferenciado de qualidade e da sua certificacdo €, no contexto actual, uma mais valia
para a criacao de condi¢cdes de producdo de caprino e de ovino no regime extensivo,
assegurando uma alternativa econémica para toda a regido, promovendo o bem
estar das populacdes que nela vivem e que dela dependem. Estdo assim criadas as
bases para a revitalizacdo da economia das zonas rurais e o contributo para a
fixacdo populacdes das zonas rurais.

O elevado consumo de carne de cabrito e de borrego verificado durante as quadras
festivas do Natal e da Pascoa, aliados a uma forte tradicdo religiosa, determina uma
sazonalidade de procura destes produtos, influenciando fortemente os precos
praticados, tornando-se efectivamente compensador a producao destes animais.
Podemos constatar que existem trés épocas de abate de Borrego Terrincho-DOP,
ao longo do ano, com a intencdo de abastecer o mercado durante a quadra Pascal
(Marco/Abril), seguindo-se a época festiva dos Santos populares (Junho) e por
altimo o abastecimento do mercado para a época Natalicia (Dezembro). Verifica-se

assim, uma forte ligacao entre o consumo de borrego e a tradicao religiosa.

Tabela 7 — Variacao inter-anual do consumo de pequenos ruminantes (2000-2006)

Cabeca Toneladas Cabeca Toneladas
1.173.662 12.213 167.887 1.146
1.115.355 11.335 142.568 964
1.134.836 12.076 163.440 1.064
1.098.350 11.315 139.284 918
1.070.035 11.083 128.595 821
1.087.193 11.085 114.939 698
1.117.271 11.775 130.890 810

Nota: os dados do Tabela referem-se a abates submetidos a inspeccao sanitaria; Fonte: DGV
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A época de abate do Cabrito das Terras Altas do Minho-IGP, esta direccionada para
abastecer o mercado nacional durante a época Pascal e Natalicia, pois sdo estas as
épocas de eleicdo para 0 seu consumo, 0 que testemunha as fortes ligacdes
tradicionais e religiosas existentes ao consumo de cabrito.

Da andlise relativa a quantidade de toneladas de carne de ovino aprovadas para
consumo humano, aufere-se que esta tem vindo a diminuir ligeiramente entre o ano
de 2000 e o ano de 2006, registando-se uma maior quebra na espécie caprina
(Tabela 7). Esta maior quebra de abate de caprinos podera estar relacionada: 1)
com o preco praticado, tornando-se proibitivo para muitas familias a aquisicdo deste
produto; 2) com o ritmo de vida moderna, o qual ndo permite a demora de confeccao
destas carnes, procurando os casais mais novos alimentos de mais facil e rapida
confecgcdo; 3) com a dificuldade em arranjar pastores, como consequéncias do

éxodo rural; 4) venda de animais vivos para Espanha.
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Il MATERIAL E METODOS
1. Caracterizag&o dos animais utilizados no estudo

Foram seleccionados para o estudo quatro racas, duas de ovinos e duas de
caprinos, o0 mesmo € dizer que foram seleccionadas duas racas autéctones (ovino
de raca Churra da Terra Quente e caprino de raca Bravia) e duas racas exoticas
(ovino de raca Assaf e caprino Saanen). A seleccdo das ragas autdctones teve por
base a sua rusticidade e producdo certificada, enquanto as ragas exoéticas foram

escolhidas por serem na sua aptidao produtiva, animais de exceléncia leiteira.

2. Preparacdo da amostra

Para o estudo em andlise adquiriu-se o lombo de 15 animais por cada raca em
avaliacdo. O lombo com a respectiva estrutura Ossea, veértebras lombares, e
cobertura adiposa foi adquirido junto das respectivas Associacdes de Produtores:
A.M.S.G. Mutua Basto (Cabrito Terras Altas do Minho-IGP), OVITEQ (borrego
Terrincho-DOP) e as carnes Serralheiro, no caso dos animais de racas exoticas
(Saanen e Assaf). Os animais usados neste estudo apresentavam como pesos de
carcaca: Assaf (5,8+1,8 kg); Saanen (5,0+0,5 kg); Terrincho-DOP (5,8+1,1 kg);
cabrito das Terras Altas do Minho (5,6+0,8 kg).

Do lombo, foi seleccionado apenas o musculo longissimus lumborum, desprovido de
tecido adiposo e respectivas fascias de tecido conjuntivo. O musculo limpo foi de
imediato homogeneizada com o auxilio de uma picadora Moulinex (3 x 5 segundos),
sendo posteriormente dividida em pequenas porcbes de acordo com a
especificidade das andlises a efectuar. A amostra utilizada para a analise do
colesterol e vitamina E foi embalada a vacuo e mantida a -80 °C até a execucédo da
analise. As amostras utilizadas para a analise dos lipidos totais, acidos gordos e
CLA foram congeladas a -20 °C, tendo sido posteriormente liofilizadas e
armazenadas em exsicadores com silica gel activada até a execugdo das

respectivas analises.
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3. Procedimentos analiticos

Toda a metodologia inerente ao estudo e andlise da carne de borrego e cabrito
baseou-se nos protocolos técnicos previamente definidos pela sec¢do de Bioquimica
da FMV, procedimentos esses ja anteriormente adaptados ao estudo da carne e

utilizados para o estudo dos parametros em analise.

4. Determinacao da matéria seca

4.1 Equipamento usado
e Picadora Moulinex;
e Copo de plastico com tampa;
e Liofilizador Edwards Modulyo (Edwards High vacuum International, Rawley,
Inglaterra);

e Exsicador de vidro com silica gel activada

4.2 Procedimento técnico

A matéria seca das amostras de musculo em estudo foi determinada por
liofilizacdo (em duplicado), de acordo com o método descrito por Rosenkranz
(1993). O método consistiu na pesagem de cerca de 20,0 g de musculo picado
para um copo de plastico e posterior congelacdo a -20 °C Seguidamente, as
tomas de ensaio foram colocadas num liofilizador ajustado a -60 °C e 10 Bar,
durante 72 horas.

Findo o periodo de liofilizacdo, as tomas de ensaio foram pesadas e o produto
liofilizado foi armazenado em exsicador aguardando posterior andlise. O teor de
matéria seca, expresso em g por g de musculo, foi calculado segundo a seguinte

relacéo algebrica:
Matéria seca = mz,/mq.

m7, = massa da toma de ensaio, expresso em g, apds 72 horas de liofilizacéo

mp = massa da toma de ensaio, expresso em g antes da liofilizagao
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A amostra foi considerada liofilizada, quando 72 horas decorridas desde o inicio

do processo de liofilizacdo, se verificasse que os valores de duas pesagens

efectuadas com 1 hora de intervalo ndo excedessem o0s 1% de variagdo. Em

caso de incumprimento, o periodo de liofilizacdo seria estendido no tempo com o

objectivo de se respeitar esse intervalo de 1%.

5. Extraccdo e quantificagdo dos lipidos totais

5.1. Equipamento utilizado

Estufa de aquecimento Struers (Struers fabr. EL. A.B. Hélios);

Exsicador de vidro com silica gel activada;

Vortex;

Banho-maria com ultra-sons Grant, modelo MX B14 (Grant Instruments,
Cambridge, Inglaterra);

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

Papel de filtro n°® 1 Whatman (Whatman International Lda, Maidstone,
Inglaterra);

Banho Grant, modelo SUB14 (Grant Instruments, Cambridge, Inglaterra);

Rotoevaporador Heidolph, modelo VV1 (Alemanha).

5.2. Reagentes

Metanol — Metanol p.a. (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha) adicionado
de 25 mg/l de butilhidroxitolueno (BHT);

Diclorometano — Metanol p.a. (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha)
adicionado de 25 mg/l de BHT (Sigma-Aldrich Ltd., St. Louis, MO, E.U.A.);
Solucédo de diclorometano/metanol (4:1 V/V) — Preparada por adicdo de
diclorometano p.a. ACS (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha) a 200 ml
de metanol p.a. (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha), adicionada de 25
mg/l de BHT (Sigma-Aldrich Ltd., St. Louis, MO, E.U.A.);
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¢ n-hexano — n-hexano p.a. 99% (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha)
adicionada de 25 mg/l de BHT (Sigma-Aldrich Ltd., St. Louis, MO, E.U.A.);

e Cloreto de potassio 0,8% - Pesaram-se 8 g de cloreto de potassio (Merck
Biosciences, Darmstadt, Alemanha), dissolveram-se em agua destilada tipo 1l
e completou-se o volume a 1000 ml;

e Azoto Comercial — Garrafa de azoto (CG220, Linde Sogas, Lda., Lisboa,

Portugal).

5.3. Procedimento técnico

O método de extraccdo e quantificacdo dos lipidos adoptado est4 de acordo com o
descrito por Fristshe et al. (2000).

Os balGes do rotoevaporador foram secos numa estufa a 70 °C durante a noite.
Terminada a secagem, retiraram-se para um exsicador e foram pesados 1 hora
depois, registando-se a massa determinada.

Pesaram-se de cada amostra 0,2500 g de musculo liofilizado, em duplicado, para
tubos de 16 ml. A cada tubo foram adicionados 2,5 ml de metanol e deixou-se
humedecer a toma de ensaio durante 5 minutos. Os tubos foram agitados no vortex
durante 10 segundos e colocados no banho de ultra-sons, durante 5 minutos a 30
°C, com agitacao regular. De seguida efectuaram-se quatro extraccoes:

e 12 Extracgdo: adicionaram-se 5 ml de diclorometano, agitando no vortex
durante 10 segundos, e colocados no banho de ultra-sons, durante 5 minutos
a 30°C. O homogeneizado foi centrifugado a 2500 r.p.m. durante 5 minutos.
Recolheu-se a fase liquida de cada tubo que foi filtrada para um tubo de
plastico de 50 ml.

e 22 Extraccdo: ao residuo da centrifugacdo anterior foram adicionados 7,5 ml
de solucéo de diclorometano/metanol (4:1 V/V), foi efectuada uma extraccao
idéntica a anterior e colocados os tubos no banho ultra sons durante 10
minutos. A fase liquida resultante da centrifugacédo foi recolhida para o tubo
de plastico referido na extrac¢édo anterior.

e 32 Extraccdo: a fase solida resultante da extrac¢do anterior adicionando-se

7,5 de solugcao de diclorometano/metanol e executou-se o protocolo anterior,
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com 5 minutos de agitacdo no banho-maria com ultra-sons. O sobrenadante
foi colhido para o mesmo tubo referido na 12 extracgao.
e 42 Extracc¢do: por ultimo, foram adicionados 7,5 ml de n—hexano a fase soélida,
e repetiu-se o procedimento descrito na 12 extraccao.
A cada tubo de 50 ml, onde foram recolhidos os varios extractos, adicionaram-se 7,5
ml de solugéo de KCI 0,8%, agitou-se durante 10 segundos no vortex e procedeu-se
a uma centrifugacdo a 3500 r.p.m. durante 20 minutos. As fases organicas, dos
tubos de 50 ml, foram aspiradas e filtradas com filtro separador de fases,
humedecido com diclorometano, para balées de rotoevaporador previamente
tarados como descrito anteriormente. Os solventes dos bal6es foram evaporados em
rotoevaporador, a 35 °C. De seguida, os baldes foram devidamente colocados na
estufa a 70 °C por um periodo de 2 horas, para permitir a evaporacao de residuos de
solventes ainda presentes na amostra, a arrefecidos no exsicador e pesados 1 hora

depois para determinar os lipidos totais.

5.4 Célculos
O calculo do teor lipidico na matéria seca de muasculo, expresso em percentagem, foi
obtido pela seguinte relacdo algébrica:

% de gordura = AM x 100/m

AM = M2-M1

M2 = massa do balédo contendo o residuo orgéanico, expressa em g

M1 = massa do baldo, expressa em g

m = massa da toma de ensaio expressa em g

O teor lipidico total pode ainda ser expresso em mg/g de musculo pela seguinte
equacéo: (AM x 1000/m) x MS (%) x 0,01
Sendo que:

AM e m correspondem aos valores anteriormente enunciados

MS = matéria seca, expressa em percentagem da matéria humida

O teor de lipidos totais de cada amostra foi dado pela média aritmética de duas
determinacdes efectuadas em paralelo, tendo-se aceite um coeficiente de variacao
inferior a 15% entre duplicados, tendo sido repetidas as analises sempre que o

coeficiente de variacéo ultrapassasse esse patamar.
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6. Quantificacdo simultanea de colesterol total e vitamina E (tocoferdis e

tocotrienagis)

6.1 Equipamento

Banho-maria a 80 °C, com termdstato e agitagdo a 200 r.p.m.;

Vortex;

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

Seringa de vidro (Originali Leber, Italia);

Filtros de seringa hidrofébicos 0,45um (Agilent Technologies, Inc., Palo Alto,
CA, E.UA).

6.2 Reagentes

Acido ascorbico — Acido L (+) ascorbico (Merck Biosciences, Darmstadt,
Alemanha);

Solucdo metandlica de hidréxido de potassio 11% (peso/volume) - Pesaram-
se 11 g de hidroxido de potassio p.a. (Merck Biosciences, Darmstadt,
Alemanha), dissolveram-se em 45 ml de 4gua destilada e perfez-se o volume
com etanol p.a. (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha) até aos 100 ml.
Esta solucdo era de preparacdo extemporanea, sendo por isso preparada dia
a dia de acordo com o volume necessario;

n—hexano - n—hexano p.a. 99% (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha)
adicionada de 25 mg/l de BHT (Sigma-Aldrich Ltd., St. Louis, MO, E.U.A));
Sulfato de soédio anidro — Sulfato de sodio anidro (Merck Biosciences,

Darmstadt, Alemanha).

6.3 Procedimento técnico

Saponificacéo e extracgao:

Para este procedimento, saponificacédo, pesaram-se para dois tubos (duplicado) 0,75

g de amostra de musculo homogeneizado (previamente descongelado) aos quais se
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adicionaram 0,2 g de acido ascorbico e 5,5 ml de solugcéo de saponificacdo (solucao
metanodlica de hidroxido de potassio 11%, preparada extemporaneamente). A
amostra foi de imediato agitada em vortex para evitar a aglomeracdo do musculo.
Apés a agitacdo, eliminou-se o ar dos tubos por substituicdo com azoto e a mistura
foi novamente agitada até a dissolucdo completa do &cido ascoérbico. A
saponificacdo decorreu num banho-maria a 80 °C, com termdstato e agitacdo a 200
r.p.m. durante 15 minutos.

Apébs a saponificacdo os tubos foram arrefecidos em agua fria durante 1 minuto.
Findo o arrefecimento, foram adicionadas a mistura 1,5 ml de agua destilada e 3 ml
de n-hexano, as amostras foram agitadas vigorosamente em vortex durante 2
minutos e centrifugadas a 2500 r.p.m. durante 5 minutos de forma a acelerar a
separacao por fases.

A fase superior (n-hexano) foi aspirada para pequenos tubos aos quais se adicionou
sulfato de sédio anidro (uma pequena gquantidade na ponta da espatula). O tubo foi
agitado em vortex e foi filtrada uma aliquota das fases do n-hexano (superiores) com

filtro hidrofébico 0,45 um para frascos ambar de 1,5 ml com septos de teflon.

6.3.1 Andlise por cromatografia liquida de alta presséo (HPLC)

6.3.1.1 Equipamento

e O sistema HPLC usado € um Agilent série 1100 (Agilent Technologies Inc.,
Palo Alto, CA, USA) composto por uma bomba quaternaria (Agilent G1311A),
desarejador de solvente (Agillent, modelo G1322A), uma coluna de silica de
fase normal (Zorbax RX-Sil, 4,6 mm ID x 250 mm; 5 um de tamanho de
particula, Chrompack, Bridgewater, NJ, E.U.A.), forno termostatizado (Agilent
G1316A), um detector de fotodiodos Agilent G1315A e um detector de
fluorescéncia Agilent G1321A,;

e Software HP ChemStation for LC 3D (Ver. A09.01, Agilent Technologies Inc.,
Palo Alto, CA, USA).

Na analise simultdnea do colesterol e tocoferdis no musculo foi usada uma coluna

de silica de fase com deteccdo de fluorescéncia para tocoferois (excitagdo a um
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comprimento de onda de 295 nm e emissdo a um comprimento de onda de 325 nm)
e detector de fotodiodos UV-Visivel para colesterol (202 nm). Os niveis de colesterol
total e tocoferéis da carne foram calculados em duplicado e para cada amostra de
musculo, apenas se aceitando os resultados das anélises quando o coeficiente de

variacéo (CV) foi inferior a 10%.

6.3.1.2 Reagentes

e Fase movel: 1% isopropanol em n-hexano — Preparada por adicdo de 1 ml de
isopropanol Lichrosolv (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha) em 99 ml

de n-hexano Lichrosolv (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha).

6.3.1.3 Procedimento técnico

Volume injectado = 20 a 100 pl de amostra de forma a obter volumes dentro do
intervalo de linearidade das duas curvas padrao

Fase movel: 1% isopropanol em n-hexano com um fluxo de 1ml/min

Coluna: Silica de fase normal ajustada a 20 °C

Detector: detector de fotodiodos ajustado a 206 nm

O tempo de corrida do método foi de 17 minutos.

6.3.1.4 Calculos

Os teores de colesterol e de tocoferdis na carne sdo calculados com base numa
técnica de padrdo externo, a partir da area do pico da curva padrdo versus
concentracdo. A curva padrdo foi obtida por andlise de regressdo usando sete
concentracOes diferentes de solu¢des padrao em triplicado (Prates et al., 2006). O
teor total de colesterol/tocoferdis, expresso em mg/g de carne para colesterol total e
ug/g de carne para os tocoferais.

Foram usadas duas curvas de calibragao para o perfil dos tocoferdis (a-tocoferol e y-
tocoferol) e uma curva de calibragdo para o colesterol, respectivamente para as

areas dos picos a que foi feita a detecgéo.
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Em todas as situacGes em que a nivel dos tocoferdéis a area dos picos correspondeu
a co-eluicdo de um ou mais is6meros, utilizou-se a curva de calibracdo do isémero
gue existe em maior quantidade (gama-tocoferol).

Os calculos do teor especifico e do teor total tiveram sempre como base a massa ou

o volume da amostra, bem como o teor de lipidos totais por g ou ml de amostra.

7. Caracterizacdo do perfil de &cidos gordos e CLA

7.1 Transesterificagdo combinada dos acidos gordos totais e CLA
7.1.1 Equipamento

e Agitador orbital;

e Seringa de vidro (Originafi Leber, Italia);

e Centrifuga Sigma modelo 6K10 (Laboratory Centrifuges GmbH, Melsunge
Alemanha);

e Filtro de seringa hidrofobico 0,45 um (Agilent Technologies, Inc., Palo Alto,
CA, E.UA).

7.1.2 Reagentes quimicos e solucdes

e Agua Milli-Q ou de qualidade reagente;

e Tolueno seco adicionado de 25mg/l de BHT (Sigma-Aldrich Ltd, St Louis, MO,
E.U.A);

e n-hexano (desidratado) — n-hexano Lichrosolv (Merck Biosciences, Darmstadt,
Alemanha) adicionado de 25mg/l de BHT e desidratado com filtro molecular
(BDH Laboratory Supplies, Poole, Inglaterra);

e MetoOxido de sédio 0,5 M - Solugdo de NaOMe 0,5 mol/l em metanol anidro
(Sigma- Aldrich Ltd, St Louis, MO, E.U.A.), manter em exsicador;

e Acido cloridrico/metanol 1/1 (v/v) - Mistura de HCI 37% e metanol p.a. 1/1
(VIv);

e Sulfato de sodio anidro - Sulfato de sédio anidro (Merck Biosciences,
Darmstadt, Alemanha);

e Padréo interno (PI) - FAME C19:0 20mg/ml em n-hexano.
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7.1.3 Procedimento técnico

(Hidrolise sequencial alcalina e &cida, até 50 mg lipidos; evitar 4gua: reagentes
desidratados e tubos bem fechados com tampas de teflon).

1. Pesar 0,2500 g de carne liofilizada, dissolver o residuo num tubo del6 ml e juntar
um ml de Tolueno seco;
2. Adicionar, ao tubo anterior 100 ul do FAME C19:0 (20 mg/ml em n-hexano) e

agitar no vortex (1°);

3. Adicionar 3 ml de solucdo de metdxido de sodio 0,5 M e colocar na estufa a 50 °C

durante 30 minutos; deixar arrefecer a temperatura ambiente;

4. Adicionar 2 ml HCl/metanol (1/1, v/v), agitar em vortex (10 s) e colocar novamente

na estufa a 50 °C durante 10 minutos; deixar arrefecer a temperatura ambiente;
5. No fim da reaccéo adicionar 2 ml de agua Milli Q e agitar (10s);

6. Adicionar 3 ml n-hexano, usar vortex (10 s) e centrifugar (2500 rpm - 1439 g, 5'),

recolhendo os sobrenadantes;

7. A um novo tubo de 16 ml adicionar 0,5 g de sulfato de sddio anidro;
8. Recolher o sobrenadante para o tubo do ponto 7;

9. Repetir 0 ponto 6;

10. Agitar os tubos da extraccao em vortex (10s);

11. Efectuar uma centrifugacao rapida (2500 rpm - 1439 g, 5') e aspirar o solvente

para tubo graduado;

12. Evaporar o solvente sob corrente de azoto a temperatura ambiente até obter um

volume exacto de 2 mi;
13. Filtrar por filtro de seringa hidrofébico 0,45 um;

14. Dividir em duas aliquotas de 1 ml (1 vial para cromatografia gasosa
Cromatografia Gasosa (GC) e 1 vial para HPLC).
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7.1.4 Equipamento para determinacéo dos isomeros CLA Ag + HPLC

HP 1100 (Agilent Technologies, Inc., Palo Alto, CA, E.U.A.).

Sistema de cromatografia de alta resolucdo (HPLC) equipado com injector
automatico (Agilent, modelo G1313A), trés colunas analiticas em série, impregnadas
de ides prata (ChromoSpher 5 Lipids, 4,6 mm ID x 250 mm, 5 um de tamanho da
particula, Chrompack, Bridgewater, NJ, E.U.A.), detector de fotodiodos (DAD) de
ultra violeta e visivel (Agilent, modelo G 13158), bomba quaternéria (Agilent, modelo
G1322A) e compartimento de coluna termostatizado com aquecimento (Agilent,
modelo G1316A).

7.1.4.1 Reagentes

e Fase movel: 0,1% acetronilo em n-hexano — Preparada por adi¢cdo de 0,1 ml
de acetronilo Lichrosolv (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha) em 99,9
ml de n-hexano Lichrosolv (Merck Biosciences, Darmstadt, Alemanha);

e |someros do CLA padrdo: c9,t11; t10,c12; c9,c11; t9,t11 (Matreya Inc.,
Pleasant Gap, PA, E.U.A)).

7.1.4.2 Procedimento técnico

Os esteres metilicos de CLA foram separados e identificados por cromatografia em
fase normal, de acordo com a técnica citada por Fristsche et al., (2000 e 2001)
Volume injectado: 20 pl de amostra.

Coluna: trés colunas analiticas em série, impregnadas de iGes prata a pressao de
7400kPa.

Fase movel: sistema isocratico constituido por 0,1% de acetonitrilo em n-hexano
com um fluxo de 1 ml/min.

Detector: detector de fotodiodos (DAD) ajustado a um comprimento de onda de 233
nm.

A identificacdo dos isomeros CLA foi efectuada pela analise do cromatograma
baseada na sequéncia fornecida pela literatura dos isomeros CLA. A quantificacéo
foi fundamentada nos Unicos quatro isémeros do CLA comercializados (padrdes
c9,t11; t10,c12; c9,c11; t9,t11).
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7.1.4.3 Calculos

O sistema HPLC foi controlado e os dados registados e processados, por um
software HP ChemStation IC-3D (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, USA). Os
isbmeros do CLA foram quantificados por um método de padrdo externo. Foram
obtidas quatro curvas de calibracdo da é&rea dos picos a 233 nm versus
concentracbes de cada um dos quatro tipos de isdmeros geométricos CLA padréo.
Cada curva de calibracao foi usada para os restantes isbmeros posicionais CLA com

configuracdo geométrica idéntica (trans,trans; trans,cis; cis,trans ou cis,cis).

O teor total de CLA, expresso em mg/g de musculo, foi calculado pela seguinte

relagcéo algébrica.

Teor total CLA = Teor especifico CLA x [(LT x Vres *0,001) / m] x MS x 0,01

LT = lipidos totais, expresso em mg/g de carne

Vres = volume de residuo organico, expresso em ml

MS = matéria seca, expressa em percentagem de matéria hiumida
Teor especifico CLA =teor de CLA expresso em mg/g de lipidos

m = massa da amostra expressa em grama

O teor especifico de CLA é determinado pela expressao:

Teor especifico CLA =[(A/a) * Vres] / (LT * 0,001) * (Vpad/Vinj)

A = area absoluta do pico com leitura a um comprimento de onda de absorcao de
233 nm

a = declive da curva padrao

Vres = volume de residuo organico, expresso em ml

LT = lipidos totais, expressos em mg/ml de volume de residuo

Vpad = volume padréo injectado no HPCL, expresso em pl

Vinj = volume da amostra injectado no HPCL, expresso em pl
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A quantificacdo dos isomeros de CLA de cada amostra foi também calculada em
teores relativos e expressa em percentagem de CLA total. O teor relativo de CLA é

calculado pela seguinte equacéo:
Teor relativo CLA = (A / A total) * 100
Em que:

A= area absoluta do pico com leituras a um comprimento de onda de absorcdo de
233 nm.

A total = &rea absoluta total dos picos ao comprimento de onda de 233 nm

8. Determinacao do perfil de acidos gordos totais por GC — FID (cromatografia

gasosa com detector de ionizacdo de chama)
8.1 Equipamento

e HP 6890 série 11 (Agilent Technologies Inc., Palo Alto, CA, E.U.A.);

e Sistema de cromatografia gasosa de injec¢cdo manual, equipado com uma
coluna capilar de silica (Sp™ 2560; 100 m x 0,25 mm; 0,20 um de tamanho e
particula, Supelco Inc., Bellefonte, PA, E.U.A.) e um detector de ionizacdo de
chama (FID).

8.2. Reagentes

e Gas de arraste: Hélio comercial;

e Fase estacionaria: coluna capilar de silica da Supelco (USA) Omegawax 320
(0,32 nm dj. X 30 m);

e Mistura padrédo de acidos gordos (Nu-Chec-Prep Inc., Elysian, MN, E.U.A;
Supelco Inc., Palo Alto, CA, E.U.A)).
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8.3 Procedimento técnico

Os eésteres metilicos dos acidos gordos foram separados e quantificados por
cromatografia gasosa, de acordo com a técnica citada por Fristsche et al. (2000). A
temperatura foi programada para uma subida de 4 °C/min entre 180 e 200 °C,
mantida neste valor durante 10 min., aumentada de novo até 210 °C a velocidade de

4 °C/min e mantida neste ultimo valor durante 14,5 min.

Volume injectado: 2 pl de amostra

Temperatura do detector: 250 °C

Temperatura do injector: 250 °C

Gas de arraste: Hélio com um fluxo de 1,0 ml/min e split fatia de 100:1

Os acidos gordos esterificados foram identificados por comparagédo dos respectivos
tempos de retencdo com os dos padroes da Sigma e pelo uso e quadros ECL
(comprimento equivalente da cadeia). As percentagens das areas dos picos foram
obtidas recorrendo a utilizacdo do software da Varian e os valores foram expressos
em percentagem do total da resposta néo corrigida do detector. Os quadros de ECL
descritas por Christie et al. (1989) permitiram a identificacdo de alguns &cidos
gordos, usando o tempo de retencao (Tr) dos saturados com numero par que 0S

antecediam e precediam na seguinte formula para a determinacédo do valor ECL.:
ECL =(2 (log (I/n)/log (n+2/n))) + nECL

| = Tr do &cido gordo desconhecido

N = Tr do saturado anterior

n+2 = Tr do saturado com mais dois atomos de carbono

NECL = n° de atomos de carbono do saturado anterior

ApoOs a obtencdo de um resultado, procedeu-se consulta da tabela de identificacéo

ECL (Christie et al., 1989) para localizar o acido gordo mais préximo do valor obtido.

44



Mestrado Integrado em Medicina Veterinaria — Octavio Zink, 2008

8.4 Célculos

O teor total de cada &acido gordo, expresso em mg/g de lipidos, é calculado pela
seguinte equagao:

Teor FAME toma de ensaio = (A/Ap) X (Pimg/m)

Sendo que:

A = Area absoluta do pico de leitura corresponde ao 4cido gordo
A = Area absoluta do pico de leitura do padréo interno

Pimg = Massa do padréo interno expressa em mg

m = massa de lipidos totais presentes na toma de ensaio expressa em ¢
9. Andlise estatistica

Os dados foram analisados recorrendo a uma analise de variancia utilizando o
modelo misto do Statistical Analysis Software (SAS, versdo 9.1). A existéncia de
diferencas entre os grupos em estudo foi avaliada recorrendo a construcdo de
contrastes ortogonais de forma a comparar as carnes de cabrito entre si e as carnes
de borrego entre si. Foram consideradas diferencas significativas sempre que o valor
de P foi inferior a 0.05 entre borregos e entre cabritos.
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Il Resultados e Discussao

1. Teor de lipidos totais e de colesterol total

O teor de lipidos totais presente no musculo longissimus lumborum de borrego e
cabrito (Tabela 8) revelam que o borrego Terrincho-DOP apresenta valores de
lipidos totais e de colesterol total significativamente superiores aos teores registados
para o borrego Assaf (P<0,001). O cabrito TAM-IGP apresenta niveis de lipidos
totais significativamente inferiores (P<0,05) aos registados pelo cabrito Saanen,
apresentando no entanto teores de colesterol total significativamente superiores aos
apresentados pelo cabrito Saanen (P<0,001). Em termos globais verifica-se que o
Borrego Terrincho-DOP apresenta os valores mais elevados de lipidos totais e
colesterol total de todas as carnes em analise.

Tendo em consideracdo que o teor de lipidos totais em carne de borrego e cabrito €,
como em outras carnes, dependente do musculo (Marichal, Castro, Capote,
Zamorano & Arguello, 2003; Salvatori et al., 2004) e que o teor de colesterol varia de
musculo para muasculo de acordo com a composicdo das fibras que o constituem
(Chizzolini, Zanardi, Dorigoni & Ghidini, 1999; Salvatori et al., 2004), a comparacao
aqui efectuada com resultados obtidos por outros autores, tem por base o musculo
usado neste estudo.

Tabela 8 — Efeito combinado da raca e do sistema de producéo sobre os teores de
lipidos totais e colesterol total em carne de borrego (Assaf e Terrincho-DOP) e
cabrito (Saanen e TAM-IGP)

Sistema de producao

Intensivo Extensivo Contrastes
Assaf Sannen Terrincho-DOP | CTAM-IGP® | Bi/Bc | Ci/Cc

LT | 9,554+3,11 | 11,97+2,22 17,57+1,90 9,76+2,12 ol *

CT? | 0,50+0,05 | 0,48+0,02 0,73+0,08 0,59+0,05 *kk Fxk

Significancia, * P<0,05; *** P<0,001; n=15 para todas as carnes em estudo

Bi/Bc — Borrego Intensivo/Borrego Certificado
Ci/Cc — Cabrito Intensivo/Cabrito Certificado

1(LT- Lipidos totais mg/g de carne; 2(CT- Colesterol total mg/g de carne)
® CTAM-IGP = cabrito TAM-IGP
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Os teores de lipidos totais nos cabritos Saanen e cabritos TAM-IGP (9,76 mg/g de
carne) séo intermédios aos valores registados para racas Ibéricas, para animais com
peso idéntico (16,4 mg/g de carne em animais com peso vivo de 10 kg) (Marichal et
al., 2003) e para cabritos em amamentacdo com leite materno (11,9 mg/g de carne)
ou leite de substituicdo (10,2 mg/g de carne) (Bafon, Vila, Price, Ferrandini &
Garrido, 2006). No que respeita aos valores de colesterol total, os teores registados
no estudo (0,48 e 0,59 mg/g de carne), sao inferiores aos registados em animais das
racas Granadino-Murciana (Bafion et al., 2006) e Mestico (Madruga, Arruda &
Nascimento, 1999).

Os teores de lipidos totais em borregos Assaf (9,6 mg/g de carne) e Terrincho-DOP
(17,6 mg/g de carne) sao consideravelmente superiores aos valores registados em
borregos cruzados (3,1-4 mg/g) (Diaz et al., 2003; Salvatori et al., 2004).
Relativamente ao teor de colesterol total verifica-se que os valores registados pelo
borrego Assaf (50 mg/g de carne) sao inferiores aos valores do Terrincho-DOP,
enquanto os valores do borrego Terrincho-DOP (73 mg/g de carne) sdo superiores
aos dados disponiveis para a espécie (58-63 mg/g de carne) (Rowe, Macedo,
Visentainer, Souza & Matsushita, 1999; Salvatori et al., 2004).

Tendo em consideracdao que os valores de lipidos totais para todas as carnes em
analise neste estudo, se encontram abaixo do limite dos 5%, podemos por isso
integrar as carnes em estudo dentro da classe das carnes magras, em consonancia
com o previamente estabelecido pelo Food Advisory Committee (Committee, 1990).
Relativamente ao colesterol, os dados deste estudo apresentam-se em consonancia
com a bibliografia, com excepc¢éo do teor de colesterol total do borrego Terrincho,
que é superior ao registado noutros estudos. O maior teor de colesterol total do
borrego Terrincho-DOP pode estar relacionado com a genética da propria raca, com
a sua alimentacdo ou ainda com um menor nivel de maturidade corporal ao abate,
comparativamente com outras racas (Arsenos, Zygoyjannis, Kufidis, Katsaounis &
Stamataris, 2000).
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2. Vitamina E

O teor de vitamina E (a-tocoferol e o y-tocoferol) presente na carne de borrego e
cabrito em analise neste estudo (Tabela 9) revelaram que o borrego Assaf apresenta
teores de a-tocoferol significativamente superiores (P<0,01) aos valores presentes
na carne do borrego Terrincho, apresentando ainda teores minimos de y-tocoferol,
gue no borrego Terrincho-DOP se apresentavam abaixo do limite de detecgédo. No
que respeita a carne de cabrito, o teor de a-tocoferol ndo apresenta diferencas
significativas entre as 2 carnes em estudo, enquanto que no y-tocoferol, o cabrito
TAM-IGP apresenta teores significativamente superiores (P<0,0001) aos valores do

cabrito Saanen.

Tabela 9 — Efeito combinado da raca e do sistema de producéo sobre os teores de
a-tocoferol e y-tocoferol em carne de borrego (Assaf e Terrincho-DOP) e cabrito
(Saanen e TAM-IGP)

Sistema de producao
Intensivo Extensivo Contrastes
Assaf Sannen | Terrincho-DOP | CTAM-IGP | Bi/Bc | Ci/Cc
a-TF' | 3,97+1,37 | 4,23+1,05 2,63+1,73 3,73+0,79 *x n.s.
v-TF% | 0,05+0,04 | 0,04+0,03 n.d. 0,12+0,07 | -- ok

SignificAncia n.s. P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P< 0,001; n.d. ndo determinado
! a-tocoferol; 2 y-tocoferol — ambos os homologos expressos em Lig/g de carne

Bi/Bc — Borrego Intensivo/Borrego Certificado; Ci/Cc — Cabrito Intensivo/Cabrito Certificado

Tendo em consideracdo que os mamiferos sao incapazes de sintetizar a vitamina E,
0S seus teores nos tecidos sao totalmente dependentes da dieta (Daza, Rey, Ruiz &
Lopez-Bote, 2005; Jensen et al., 1998). No caso em estudo, tanto borregos como
cabritos encontravam-se em amamentagdo, com idade inferior a dois meses, pelo
gue os niveis de vitamina E na carne dependem do teor de vitamina E encontrado
no leite materno (racas autéctones) ou no leite de substituicdo (racas exoticas), uma
vez a ingestdo de forragens ou concentrado € insignificante. Os resultados sugerem
que o leite de substituicdo do borrego Assaf apresentava um teor de a-tocoferol

significativamente superior ao do leite materno do borrego Terrincho-DOP, enquanto
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o leite de substituicdo do cabrito Saanen e o leite materno do cabrito TAM-IGP né&o
pareciam apresentar diferencas significativas no teor de a-tocoferol.

O tipo de carne em andlise neste estudo, borregos e cabritos de leite, néo
representa um produto standard a nivel mundial, no entanto, a comparacdo dos
valores obtidos com os teores de a-tocoferol registados para borregos mais velhos e
mantidos em pastagem (2,15-2,50 ug/g de carne) (Turner, McClure, Weiss, Borton &
Foster, 2002), parece indicar niveis normais para o borrego. No que respeita ao
cabrito, ndo foi possivel realizar a comparacao dos resultados obtidos neste estudo

por inexisténcia de estudos similares publicados.

3. Acidos gordos

Em termos globais, foram identificados 28 acidos gordos, dos quais 10 pertencem a
familia dos &cidos gordos saturados (SFA), 6 pertencem a familia dos acidos gordos
monoinsaturados (MUFA), 12 pertencem a familia dos acidos gordos poliinsaturados
(PUFA) e 1 a familia dos &cidos gordos trans (TFA). Foram ainda isolados varios
isbmeros do CLA, aqui apresentados em conjunto.

Das carnes em analise, a carne de borrego Assaf é a que apresenta a maior rigueza
no perfil de acidos gordos, enquanto o borrego Terrincho apresenta um perfil de
acidos gordos mais reduzido, devido a auséncia dos acidos gordos: y-Linolénico,
Eicosanodico, Eicosadiendico, Eicosatriendico, Beénico, Docosatetraendico,
Docosapentaendico, Docosahexaendico. A comparagcado da carne de borrego Assaf
com a do borrego Terrincho, permite verificar que o efeito combinado da genética e
do sistema de producéo influéncia significativamente a percentagem relativa de
todos os &cidos gordos, com excepc¢do dos acidos Estearico, Araquidico, Oleico e
Transvacénico (Tabela 10).

Das duas carnes de cabrito em analise no estudo, observa-se que a carne de cabrito
Saanen apresenta um perfil de acidos gordos mais rico do que o cabrito TAM-IGP,
uma vez que este Ultimo n&o apresenta o0s acidos Eicosadiendico,
Docosatetraendico, Beénico, Eicosatriendico. A comparacdo da carne de cabrito
Saanen com o cabrito TAM-IGP permite-nos constatar que, com a excepc¢ado do
acido Palmitoleico, o efeito conjunto da genética e do sistema de exploracao

influenciaram significativamente (P<0,01) os teores dos acidos gordos.
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Na familia dos SFA encontramos os acidos gordos: C10.0 (acido Céprico), C12:0
(acido Laurico), C14:0 (acido Miristico), C16:0 (acido Palmitico), C18:0 (acido
Estearico), C20:0 (acido Araquidico), C22:0 (4cido Beénico) e os &cidos gordos
saturados com um numero de carbonos impar: C15:0 (acido Pentadecandico), C17:0
(acido Margarico) e o C23:0 (4cido Tricosandico). A familia dos acidos Gordos
Monoinsaturados (MUFA) €& composta por seis elementos: o C14:1c9 (acido
Miristoleico); o C16:1c7 (acido Hexadecendico); o C16:1c9 (acido Palmitoleico); o
C17:1c9 (4cido Heptadecendico); o C18:1,c9 (acido Oleico); o C20:1cll (&cido
Eicosandico). A familia dos Acidos Gordos Poliinsaturados (PUFA) é constituida por
onze elementos: o C18:2n-6 (&cido Linoleico); o C18:3n-6 (acido y-Linolénico); o
C18:3n-3 (a4cido Linolénico); o C22:6n-3 (4cido Docosahexaendico); o C20:3n-9
(acido Eicosatrienoico); o C20:3n-6 (acido Dihomo-y-linolénico); o C20:4n-6 (acido
Araquidonico); o C20:5n-3 (acido Eicosapentaendico); o C22:4n-6 (&cido
Docosatetraenoico); o C22:5n-3 (acido Docosapentaendico); o C20:2n-6 (&cido
Eicosadiendico).
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Tabela 10 — Efeito combinado da raca e do sistema de producdo sobre o perfil de

acidos gordos em carne de borrego (Assaf e Terrincho-DOP) e cabrito (Saanen e

TAM-IGP)

Sistemas de producao

Acidos gordos Intensivo Extensivo Contrastes
Assaf Sannen Terrincho-DOP | CTAM-IGP | Bi/Bc | Ci/Cc

10:0 —Caprico 0,19+0,12 0,34+0,08 | 0,13+0,05 0,06+0,02 | * ok
12:0 — Laurico 0,21+0,07 0,34+0,07 | 0,46%0,22 0,16£0,07 | *** rhx
14:0 - Miristico 2,32+0,64 3,58+0,43 | 4,88+1,42 1,74+£0,79 | *** rhx
14:1c9 - Miristoleico 0,07+0,02 0,16+0,03 | 0,16+0,08 0,06+0,03 | *** ok
15:0 -Pentadecandico 0,16x0,04 0,21+0,02 | 0,51+0,11 0,32+0,06 | *** ok
16:0 — Palmitico 14,95+1,71 21,05+£1,07 | 19,65%2,18 17,62+£1,41 | *** i
16:1c7 - Hexadecendico n.d. n.d. 0,42+0,08 0,34+0,06 | -- -
16:1c9 - Palmitoleico 0,59+0,16 0,76+0,25 | 1,06+0,42 0,91+0,25 | *** n.s.
17:0 - Margarico 0,52+0,06 0,35+0,06 | 0,95+0,06 0,86+0,23 | *** rrx
17:1c9 — Heptadecendico 0,42+0,09 0,27+0,06 | 0,49+0,05 0,41+0,16 | * *x
18:0 - Estearico 15,54+0,86 15,39+1,05 | 15,83+1,78 17,37+1,14 | n.s. ok
18:1t — Transvacénico’ 2,68+0,56 1,30+0,65 | 2,67+0,34 1,99+0,46 | n.s. *x
18:1c - Oleico” 37,34+4,49 | 43,62+3,19 | 36,93+2,97 25,64+4,15 | n.s. rrx
18:2n-6 - Linoleico 4,99+1,03 4,43+0,99 | 7,06+0,78 12,98+3,36 | *** rrx
20:0 - Araquidico 0,16+0,02 0,11+0,02 | 0,24+0,05 0,28+0,06 | n.s. rrx
18:3n-6 - y-Linolénico 0,08+0,02 0,06+0,02 | n.d. 0,09+0,02 | -- %
20:1c11 - Eicosandico 0,10+0,02 0,09+0,02 | n.d. 0,21+0,05 | -- ok
18:3n-3 - Linolénico 0,55+0,11 0,42+0,11 | 2,13+0,54 1,90+£0,84 | *** ok
CLA 0,62+0,12 0,27+0,08 | 0,27+0,09 0,50+0,22 | *** %
20:2n-6 - Eicosadiendico 0,08+0,03 0,04+0,01 | n.d. n.d. - -
20:3n-9 - Eicosatriendico 1,28+0,48 0,97+0,24 | nd n.d - -
22:0 - Beénico 0,06+0,02 0,03+0,01 | nd n.d - -
20:3n-6-Dihomo-y-linolénico | 0,37+0,11 0,25+0,07 | 0,27+0,04 0,84+0,29 | ** ok
20:4n-6 - Araquiddnico 6,69+1,98 3,57+1,03 | 2,91+0,51 7,99£2,97 | ¥ rhx
23:0 - Tricosanoico 0,40+0,14 n.d 0,29+0,10 n.d. ** -
20:5n-3-Eicosapentaendico | 0,71+0,27 0,68+0,28 | 1,41+0,37 2,96+0,82 | *** rhx
22:4n-6-Docosatetraenoico | 0,10+0,04 0,08+0,03 | n.d. n.d ok -
22:5n-3Docosapentaendico | 1,23+0,37 0,99+0,29 | nd 3,68+0,70 | *** --
22:6n-3-Docosahexaendico | 0,37+0,11 0,39+0,14 | nd 1,1240,22 | *** -

Significancia n.s. P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P< 0,001; n.d. ndo determinado
! Inclui 0 18:1,c9, isdmero cis mais representativo, e ainda osisémeros C18:1,c11, C18:1,c12
Inclui o C18:1,t11, o isbmero mais representativo, e ainda C18:1,t9, C18:1,t12, C18:1,t13
Bi/Bc — Borrego Intensivo/Borrego Certificado;Ci/Cc — Cabrito Intensivo/Cabrito Certificado
Acidos gordos expressos em mg/g de lipidos
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Na carne de borrego e cabrito destacam-se dentro da familia SFA os acidos gordos
Palmitico e Estearico, representando em conjunto 30,5-35,5% do total de acidos
gordos nos borregos e 35-36,5% do total de acidos gordos nos cabritos. O Acido
Oleico € o mais representativo da familia MUFA, sendo responsavel por 36,9-37,3%
do total de acidos gordos nos borregos e 25,6-43,6% do total de acidos gordos nos
cabritos. Enquanto, os acidos Linoleico e Araquidonico sdo 0os mais representativos
dentro da familia PUFA, representando em conjunto 10-11,7% do total dos acidos
gordos nos borregos e 8-21% do total dos &cidos gordos nos cabritos. A
predominéancia dos &cidos gordos observada neste estudo € concordante com
estudos realizados, independentemente de receberem leite materno ou leite de
substituicdo (Bafon et al., 2006; Lanza et al., 2006; Santos-Silva, Bessa & Santos-
Silva, 2002). As diferengas significativas observadas nas percentagens relativas dos
acidos gordos, resultantes do efeito combinado da genética e do sistema de
producdo, observadas entre as carnes de borrego e também entre as carnes de
cabrito sdo semelhantes as observadas noutros estudos em que se pretende avaliar
o efeito do leite (materno versus substituicdo) sobre o perfil de acidos gordos (Bafidn
et al., 2006; Lanza et al., 2006; Todaro et al., 2006).

No que respeita ao teor em acidos gordos trans (trans-Vacénico), nao se
observaram diferencas significativas entre as duas carnes de borrego em anélise, é
importante referir que apesar de fazer parte das gorduras trans, o acido trans-
Vacénico nao esta correlacionado com as nefastas consequéncias cardiovasculares
a gque estao associadas as gorduras trans de origem industrial (Willett et al., 1993).

A comparacdo do perfil de &cidos gordos de borrego e cabrito com animais da
mesma espécie, de idade mais avancada, permite constatar que as carnes em
analise neste estudo apresentam um menor grau de saturacdo, com uma maior
percentagem relativa de PUFA (Nuernberg et al., 2005; Webb, Casey & Simela,
2005). A diferenga observada no perfil de acidos gordos entre animais da mesma
espécie, mas com diferentes idades, parece estar dependente do facto dos borregos
e cabritos jovens serem funcionalmente monogastricos (Napolitano et al., 2002),
situacdo que resulta da passagem do leite directamente do eséfago para o
abomaso, através da goteira esofagica. Com o avanc¢o da idade estes animais vao
adquirindo as funcionalidades do ruminante o que condiciona uma superior

biohidrogenacéo dos acidos gordos provenientes da dieta.
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4. CLA (Acido Linoleico Conjugado)

O perfil isomérico de CLA é representado por 14 diferentes isomeros, metade da
familia trans,trans e outra metade da familia cis,trans (Tabela 11). O &cido
Ruménico, principal constituinte do CLA, ndo sofreu variacdes significativas em
resultado do efeito conjugado da genética e sistema de producao, apresentando por
isso valores semelhantes entre borregos (80,2-81,9%) e entre cabritos (78,2-78,6%).
Contudo, os somatorios dos teores relativos da familia trans,trans e da familia
cis,trans sdo significativamente influenciados pelo efeito conjunto da genética e do
sistema de producdo, com o0s animais certificados a apresentarem somatérios
relativos CLAtrans,trans mais elevados e somatérios CLAcis,trans mais baixos que
0s animais produzidos em sistema intensivo.

Os teores de acido Ruménico (CLAcis-9,trans-11) ndo apresentam diferencas
significativas entre cabritos nem entre borregos, evidenciando que a producao de
CLA nestes ndao foi significativamente influenciada pelo efeito conjunto da genética e
do sistema de producado. Tal observacdo é concordante com o facto da principal via
de sintese do acido Ruménico ser enddgena, a partir do acido transVacénico sob a
acgdo do enzima A%-desaturase e ndo s6 ruminal como anteriormente se pensava
(Griinari et al., 2000; Palmquist, 2001), embora os animais em pastoreio apresentem
niveis mais elevados de &cido ruménico do que os animais alimentados a base de

concentrado (Nuernberg, 2002).
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Tabela 11 — Efeito combinado da raca e do sistema de producdo sobre o perfil

isomérico de CLA em carne de borrego (Assaf e Terrincho-DOP) e cabrito (Saanen e

TAM-IGP)

Sistemas de produgéo
Intensivo Extensivo Contraste
Assaf Sannen Terrincho-DOP Bravia Bi/Bc | Ci/lCc

t12,t14 0,41+0,15 0,54+0,22 1,35+0,30 0,82+0,77 ok *
t11,t13 0,19+0,09 0,45+0,34 1,91+0,37 0,71+0,48 ok o
t10,t12 0,73+0,30 0,79+0,37 0,74+0,44 1,16+0,78 n.s. *
t9,t11 0,47+0,21 0,67+0,29 1,73+0,93 1,61+0,88 il il
t8,t10 2,44+0,77 2,27+0,71 0,26+0,10 4,94+1,24 ok ok
t7,t9 0,32+0,15 0,40+0,21 0,81+0,70 1,56+0,84 n.s. ok
16,t8 0,61+0,30 0,93+0,34 0,70+0,26 1,16+0,40 n.s. *
t,t total 5,2+1,8 6,1+2,2 7,5+1,3 12,0£3,9 *x ok
c/t12,14 0,34+0,29 0,60+0,30 0,62+0,35 0,66+0,63 n.s. n.s.
t11,c13 0,96+0,59 0,50+0,20 3,17+0,86 0,42+0,27 il n.s.
c11,t13 0,90+0,42 0,50+0,16 0,30+0,23 1,70+0,57 il il
t10,c12 1,43+0,99 1,44+0,73 0,37+0,11 1,12+0,92 *x n.s.
c9,t11 81,9+22,1 78,214,9 80,2+1,9 78,617,5 n.s. n.s.
t8,c10 8,65+2,88 12,23+2,81 6,23+2,06 2,81+1,34 *x il
t7,c9 0,70+1,03 0,49+0,18 1,60%0,75 2,7613,32 * *x
c/t total 94,8+25,4 94,0+2,2 92,5+1,3 88,1+3,9 *x ok

Significancia n.s. P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P< 0,001
Bi/Bc — Borrego Intensivo/Borrego Certificado;Ci/Cc — Cabrito Intensivo/Cabrito Certificado
Isbmeros expressos em % do CLA total

Em bovinos verificou-se que a ingestao de pastagem verde estava significativamente
associada a uma percentagem relativa mais elevada dos isémeros: CLA trans-
12,trans-14; CLA trans-11,trans-13; CLA trans-8,cis-10; e CLA trans-11,cis-13,
enquanto o consumo de alimentos concentrados predispunha a um aumento dos
isobmeros: CLA cis-9,trans-11; e CLA trans-7,cis-9 (Dannenberger et al., 2005;
Nuernberg, 2002). O que permitiu grosso modo estabelecer uma comparacdo com
0S pequenos ruminantes. Contudo, os dados anteriormente referidos a este

propasito, obtidos em bovinos, ndo se encaixam na perfeicdo nos nossos resultados.
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Assim, os isémeros CLA trans-12,trans-14 e CLA trans-11,trans-13 indicam que
tanto o borrego Terrincho-DOP como o cabrito TAM-IGP tinham tido uma maior
ingestdo de pastagem (directa ou indirecta, através do leite materno). Em oposicéo a
estes resultados, o isomero CLA trans-8,cis-10, também indicador de consumo de
pastagem, indicia que tanto o borrego Terrincho-DOP como o cabrito TAM-IGP
ingeriram directa ou indirectamente alimentos concentrados. A ambivaléncia dos
resultados anteriormente descritos, sugerem que estes animais receberam os
isomeros CLA trans-12,trans-14, e CLA trans-11,trans-13 do leite materno,

resultando o CLA trans-8,cis-10 da acc¢éao ruminal.
5. Valor nutricional

No que respeita ao valor nutricional das carnes em estudo, verifica-se que existem
mais diferengas entre as carnes de cabrito do que as observadas entre as carnes de
borrego. Da analise comparativa efectuada as duas carnes de cabrito verifica-se que
todos os somatérios parciais e racios reflectiram diferencas extremamente
significativas (P<0,001), enquanto que na comparacao efectuada as duas carnes de
borrego, ndo se observaram diferencas significativas no >YMUFA, >TFA, CLA e
também no racio PUFA/SFA (Tabela 12).

A carne de borrego Assaf apresenta teores totais de SFA significativamente
inferiores aos do borrego Terrincho-DOP (P<0,001), que por sua vez, apresenta
valores totais de MUFA significativamente inferiores ao borrego Assaf (P<0,001).
Relativamente a composicdo dos PUFA, observa-se que as carnes de borrego
apresentam diferencas muito significativas no que respeita aos teores totais de
acidos gordos das familias n-3 e n-6, com o borrego Terrincho-DOP a apresentar
niveis superiores de n-3 (P<0,01) e inferiores de n-6 (P<0,001). O borrego Assaf
apresenta ainda uma significativa superioridade no que se refere aos teores totais de
acidos gordos hipo-colesterolémicos e uma significativa inferioridade no que respeita

aos teores totais de acidos gordos hiper-colesterolémicos
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Tabela 12 — Efeito combinado da raca e do sistema de producao (intensivo versus

extensivo) sobre os somatorios parciais e indices nutricionais da carne de borrego

(Assaf e Terrincho-DOP) e cabrito (Saanen e TAM-IGP)

Sistemas de producéo

Intensivo Extensivo Contrastes
Assaf Sannen | Terrincho-DOP | TAM-IGP | Bi/Bc | Ci/Cc

Y SFA* 34,53+2,37 | 41,14+1,62 42,94+2,72 38,03+£2,74 | *** el
Y MUFA? 38,52+4,53 | 44,90+3,32 38,64+2,66 26,96+4,37 | n.s. ol
¥ PUFA® 23,64+5,96 | 12,39+2,78 13,79+1,41 31,25+6,92 | *** el
¥ n-6* 19,5045,07 | 8,96+2,00 | 10,255+1,21 |21,68+6,55 | *** il
¥ n-3° 2,86+0,77 2,46+0,76 3,54+0,86 9,56+2,23 ** ol
CLA 1,17+0,24 0,51+0,18 1,34+0,26 0,49+0,22 n.s. n.s.
Y TFA® 2,68+0,56 | 1,30+0,65 2,67+0,34 1,97+0,46 | n.s. *
h/H’ 3,57+0,69 2,27+0,19 2,08+0,35 0,34+0,06 ok ol
PUFA/SEA® 0,70+0,23 0,30+0,07 0,32+0,04 0,84+0,24 n.s. Fkk
n-6/n-3° 6,91+1,17 3,74+0,57 3,16+1,45 2,37+0,89 el el

Significancia n.s.

®S TFA = C18:1t;

P>0,05; * P<0,05; ** P<0,01; *** P< 0,001
Bi/Bc — Borrego Intensivo/Borrego Certificado; Ci/Cc — Cabrito Intensivo/Cabrito Certificado

'S" SFA = somatério de C10.0, C12:0, C14:0, C15:0, C16:0, C17:0, C18:0, C20:0, C22:0, C23:0
> MUFA = somatdrio de C14:1¢c9, C16:1c7, C16:1c9, C17:1c9, C18:1c9-12, C20:1c11
32 PUFA = C18:2n-6, C18:3n-6, C20:2n-6, C20:3n-6, C20:4n-6, C22:4n-6, C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3
Y n-6 = somatdrio de C18:2n-6, C18:3n-6, C20:2n-6, C20:3n-6, C20:4n-6, C22:4n-6
°Y n-3= somatério de C18:3n-3, C20:5n-3, C22:5n-3, C22:6n-3

"h/H= (somatério de C16:1c9, C18:1c9-12, . PUFA)/ (somatério de C14:0, C16:0)
*PUFA/SFA = ¥, PUFA/Y SFA
°n-6/n-3 =¥, n-6/3 n-3

Somatdrios parciais dos acidos gordos expressos em mg/g de lipidos

Da andlise dos somatérios parciais verifica-se que a carne do borrego Assaf,

proveniente do sistema de producéo intensivo, apresenta comparativamente com a

carne do borrego Terrincho-DOP um teor mais baixo de SFA, teor similar de MUFA e

teor mais elevado de PUFA, o que ocorre exclusivamente devido a um maior teor de

PUFAs da familia n-6. A carne do borrego Assaf apresenta ainda teores
semelhantes de CLA e de TFA. Apresentando um racio h/H e PUFA/ SFA mais

favoravel que o borrego Terrincho-DOP, mas com o racio n6/n3 menos favoravel.
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Relativamente a carne de cabrito, a analise permitiu verificar que a carne de Cabrito
Saanen, proveniente de sistemas de producdo intensivos, apresenta
comparativamente com a carne de cabrito TAM-IGP, teores significativamente mais
elevados de SFA e MUFA, apresentando no entanto valores de PUFA
significativamente inferiores aos observados no cabrito TAM-IGP, o que esta
associado a valores significativamente inferiores de PUFAs de ambas as familias (n-
6 e n-3). O cabrito Saanen apresenta ainda teores de CLA similares aos
encontrados no cabrito TAM-IGP e teores de TFA significativamente inferiores. No
gue respeita aos racios nutricionais, o cabrito TAM-IGP apresenta valores menos
favoraveis para o racio h/H, apresentando no entanto os racios PUFA/SFA e n-6/n-3
em consonancia com as recomendac¢fes das organizacdes de saude internacionais
(PUFA/SFA> 0,4; n-6/n-3 <4), enquanto no cabrito Saanen apenas 0 racio
PUFA/SFA se enquadra dentro das recomendacdes internacionais.

Os teores totais de SFA determinados em carne de borrego neste estudo sao
semelhantes aos encontrados para borregos em amamentacédo, independentemente
destes serem alimentados com leite materno ou leite de substituicdo (Lanza et al.,
2006), mas sdo consideravelmente inferiores aos valores encontrados nos borregos
de engorda (pastagem ou concentrado) (Rowe et al., 1999). Os teores de totais de
MUFA registados em carne de borrego neste estudo séo ligeiramente superiores aos
observados em borregos em aleitamento, e aos registados nos borregos em
engorda no pastoreio, mas ligeiramente inferiores aos observados nos borregos em
engorda a base de concentrado (Lanza et al., 2006; Rowe et al., 1999).

Os teores totais de PUFA registados neste estudo para a carne de borrego sao
inferiores aos observados para borregos em aleitamento (Lanza et al., 2006), mas
superiores aos registados para os borregos em engorda (Rowe et al., 1999).

No que reporta a carne de cabrito, verificou-se que a carne dos cabritos em andlise
neste estudo apresentava teores totais de SFA significativamente inferiores aos
observados para carne de cabra de raca Boer e outras racas nativas da Africa do
Sul (Webb et al., 2005), e também para cabritos em aleitamento (Bafion et al., 2006).
Relativamente aos teores totais de MUFA e PUFA determinados neste estudo,
verificou-se que o teor de MUFA era consideravelmente inferior ao reportado para

animais adultos da espécie, enquanto os teores de PUFA eram consideravelmente
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mais elevados do que os reportados para animais adultos da espécie (Webb et al.,
2005).

Os resultados deste estudo revelaram que tanto os borregos como 0s cabritos em
andlise, apresentavam um perfil diferenciado do perfil padrdo observado na carne de
ruminante adulto, tal discrepancia resulta do facto do seu trato gastrointestinal se
apresentar em termos funcionais entre 0os monogastricos e os poligastricos, tal
situacdo decorre, pela accdo da goteira esofagica, que direcciona a maioria do leite
ingerido para o abomaso, sem fermentacdo, o que permite uma correspondéncia
directa entre o perfil de acidos gordos ingerido e o perfil do produto final.

Podemos concluir que as quatro carnes em analise apresentam um perfil de acidos
gordos distinto do registado pelos animais adultos da mesma espécie, que se
caracteriza por teores mais baixos de SFA e MUFA e teores mais altos de PUFA, o

gue em termos nutricionais € benéfico para a nutricdo humana

IV CONCLUSAO GLOBAL

A precocidade do abate destes animais condiciona fortemente a composicdo da
fraccdo lipidica, colocando-o entre o perfil lipidico encontrado nos ruminantes e
monogastricos, resultado do subdesenvolvimento dos seus compartimentos
gastricos. Tal singularidade levantou consideraveis dificuldades no momento em que
se impunha a sua comparacdo com outros estudos.

Na analise comparativa da carne de borrego verificou-se que:

1) Nenhuma das carnes de borrego correspondia ao perfil lipidico estabelecido
pelas Organizac@es Internacionais de Saude;

2) O teor de lipidos totais enquadra ambas as carnes dentro da classe de carnes
magras;

3) O borrego Terrincho-DOP apresenta niveis de lipidos totais e de colesterol
total significativamente superiores aos observados no borrego Assaf;

4) Na protecgdo antioxidante, o borrego de raca exética criado em sistema de
producdo intensivo parece apresentar vantagens comparativamente ao
borrego Terrincho-DOP, por combinar o efeito antioxidante do a-tocoferol e vy-
tocoferol, apresentando teores de a-tocoferol significativamente superiores e

pela auséncia verificada do y-tocoferol da carne de Terrincho-DOP;
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No que respeita ao perfil isomérico de CLA, o borrego Terrincho-DOP,
apresenta teores percentuais de CLAcis-9, trans-11 semelhantes, superior
percentagem da familia trans,trans e percentagem inferior da familia cis,trans,
sem se observarem significativas diferengas no teor de CLA total;

Da andlise dos somatérios parciais e racios nutricionais verifica-se que o
borrego Terrincho-DOP apresenta teores totais de SFA superiores e teores
totais de PUFA inferiores aos do borrego Assaf o que |he confere um racio
PUFA/SFA (0,32) abaixo dos valores considerados adequados a uma nutricao
saudavel,

No entanto, verifica-se que o racio n-6/n-3 (3,16) se encontra abaixo de 4, tal
como é recomendado pelas Organizac¢des Internacionais de Saude, enquanto
o borrego Assaf apresenta num racio n-6/n-3 significativamente superior,

saindo fora dos niveis internacionalmente recomendados.

Da comparacéao realizada ao perfil lipidico da carne de cabrito, pode-se concluir que

o efeito combinado da raca com o sistema de producgé&o resultou em:

1)

2)

3)

4)

O teor de lipidos totais permite englobar ambas as carnes dentro da classe
das carnes magras, embora o cabrito TAM_IGP apresente valores de lipidos
totais significativamente inferiores aos observados para o cabrito Saanen,
apesar de apresentar teores de colesterol total muitissimo superiores aos
observados no cabrito Saanen;

No que respeita ao nivel de proteccdo antioxidante observaram-se niveis
muito semelhantes de vitamina E, embora o cabrito TAM-IGP apresente
niveis mais elevados de y-tocoferol significativamente superiores aos
registados para o Saanen,;

O perfil isomérico de CLA do cabrito TAM-IGP apresenta-se com o dobro da
percentagem relativa da familia trans,trans, teores relativos de &acido
ruménico semelhantes mas, com uma pecentagem do trans-8,cis-10 muito
inferior ao cabrito Saanen o que contribui significativamente para diminuir a
percentagem da familia cis,trans;

Da andlise dos somatérios parciais constata-se que o cabrito TAM_IGP

apresenta, niveis de SFA e MUFA significativamente inferiores aos do
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Saanen, apresentando no entanto teores de PUFA extremamente superiores
ao Saanen, para o qual contribuiram as familias n-6 e n-3.

5) No que respeita aos racios nutricionais observou-se que o cabrito TAM_IGP
se encontrava em total consonéncia com as orientagées das Organizacoes
Internacionais de Saude, que recomendam racios PUFA/SFA > 0,4 e n-6/n-3
< 4, apresentando no entanto o racio dos acidos gordos
hipo/hipercolesterolémicos menos favoravel do que o cabrito;

6) Pode-se por isso dizer que o cabrito TAM-IGP apresenta um perfil lipidico

mais favoravel devido a conjugacao de diferentes beneficios nutricionais.

Relativamente a carne de borrego, pode-se concluir gue nenhuma das duas carnes
em analise apresenta um perfil lipidico em total concordancia com as
recomendacdes internacionais, pois enquanto o borrego Assaf apresenta um racio
PUFA/SFA em conformidade com as recomendagfes nutricionais, apresenta um
racio n-6/n-3, acima do recomendado. Por outro lado o borrego Terrincho-DOP
apresenta um racio PUFA/SFA em discordancia com as recomendac¢des nutricionais
e um racio n-6/n-3 em conformidade com as recomendacdes.

No que respeita a carne de cabrito, o cabrito das Terras Altas do Minho-IGP
apresenta um perfil lipidico mais favoravel a nutricdo humana do que o cabrito
Saanen, proveniente dos sistemas de producéo intensiva, caracterizado por um teor
mais baixo de lipidos totais, um teor de vitamina E mais favoravel e um perfil de
acidos gordos com um teor inferior de SFA e MUFA e um teor superior de PUFA, o
que proporcionou uma carne mais equilibrada em termos nutricionais e em
conformidade com as recomendacdes internacionais no que respeita aos racios
PUFA/SFA (>0,4) e n-6/n-3 (<4).
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