
UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP 
CAMPUS DE JABOTICABAL 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

QUALIDADE DA CARNE IN NATURA E PROCESSADA DE 
CORDEIROS ALIMENTADOS COM GRÃOS DE GIRASSOL E 

VITAMINA E  
 
 
 
 
 
 

Fabiana Alves de Almeida 
                                                                                        Zootecnista 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2013



UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA - UNESP 
CAMPUS DE JABOTICABAL 

 
 
 
 
 
 
 

QUALIDADE DA CARNE IN NATURA E PROCESSADA DE 
CORDEIROS ALIMENTADOS COM GRÃOS DE GIRASSOL E 

VITAMINA E  
 
 
 
 

Fabiana Alves de Almeida 
 

Orientador: Prof. Dr. Américo Garcia da Silva Sobrinho 
 

 
 
 

Tese apresentada à Faculdade de Ciências 
Agrárias e Veterinárias – Unesp, Campus de 
Jaboticabal, como parte das exigências para 
obtenção do título de Doutor em Zootecnia. 

 
 

 
 
 
 
 

2013 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

Almeida, Fabiana Alves 
A447q Qualidade da carne in natura e processada de cordeiros 

alimentados com grãos de girassol e vitamina E / Fabiana Alves de 
Almeida. – – Jaboticabal, 2013 

 xvii, 59 f. ; 29 cm 
  
 Tese (doutorado) - Universidade Estadual Paulista, Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias, 2013 
 Orientador: Américo Garcia da Silva Sobrinho 

Banca examinadora: Alda Lúcia Gomes Monteiro, Iraídes Ferreira 
Furucho Garcia, Gustavo Rezende Siqueira, Eliana Gertrudes Macedo 
Lemos 

 Bibliografia 
  
 1. Ácidos graxos. 2. Antioxidantes. 3. Carne ovina. 4. Colesterol. 

5. Grãos de oleaginosas I. Título. II. Jaboticabal-Faculdade de 
Ciências Agrárias e Veterinárias. 

  
CDU 636.3:637.5 

  
Ficha catalográfica elaborada pela Seção Técnica de Aquisição e Tratamento da Informação – 
Serviço Técnico de Biblioteca e Documentação - UNESP, Câmpus de Jaboticabal. 

 

 

 

 

 

 

 



iv 
 

DADOS CURRICULARES DO AUTOR 
 
 

FABIANA ALVES DE ALMEIDA – filha de José dos Santos Almeida e Zelita Alves 

de Almeida nasceu em Araçatuba, São Paulo, no dia 05 de fevereiro de 1981. Em 

agosto de 2003, iniciou o Curso de Graduação em Zootecnia, na Faculdade de 

Engenharia de Ilha Solteira da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita 

Filho” – Unesp - Campus de Ilha Solteira, onde foi bolsista de Iniciação Científica da 

FAPESP, com orientação da Profa. Dra. Maria Conceição Zocoller Seno, graduando-

se em dezembro de 2007. Em março de 2008, ingressou no Curso de Pós-

Graduação em Biologia Geral e Aplicada, em nível de Mestrado, Área de 

Concentração em Biologia de Parasitas e Microrganismos, no Instituto de 

Biociências de Botucatu da Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” 

– Unesp – Campus de Botucatu, onde foi bolsista CAPES, com orientação do Prof. 

Dr. Alessandro Francisco Talamini do Amarante, defendendo dissertação em 

outubro de 2009. Em março de 2010, iniciou o Curso de Doutorado no Programa de 

Pós-Graduação em Zootecnia, Área de Concentração em Nutrição Animal, na 

Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias da Universidade Estadual Paulista 

“Júlio de Mesquita Filho” – Unesp - Campus de Jaboticabal, onde foi bolsista do 

CNPq, com orientação do Prof. Dr. Américo Garcia da Silva Sobrinho, defendendo 

tese em fevereiro de 2013. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



v 
 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

“Se temos de esperar, que seja para colher a semente boa que lançamos hoje 

no solo da vida. Se for para semear, então que seja para produzir milhões de 
sorrisos, de solidariedade e amizade.” Cora Coralina 

 
 
 
 

“Um sonho que se sonha só é só um sonho. Um sonho que se sonha junto é 
realidade.”  

Raul Seixas 
 



vi 
 

DEDICO  
 
 
À Deus, pelo dom da vida. 
 
Aos meus pais, 

José dos Santos Almeida e Zelita Alves de Almeida, por toda dedicação, apoio 
e carinho. 

 

Aos meus irmãos, 

Fernando José de Almeida e Fabrício José de Almeida, por todo apoio e 
amizade. 

 
Aos meus sobrinhos, 

Gabriel Pinheiro de Almeida e Pedro Pinheiro de Almeida, pela alegria que 
trouxeram a minha vida. 

 

Amo vocês!!! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



vii 
 

AGRADECIMENTOS 
  

Primeiramente a Deus, por mais esta graça alcançada, por ter me iluminado e me 

guiado e por ter me dado o dom da paciência e perseverança. 

À minha linda família a minha base e o meu espelho de caráter e responsabilidade, 

agradeço por todo carinho, apoio, dedicação e por acreditarem no meu sonho.  

Ao Programa de Pós-Graduação em Zootecnia da Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias - Unesp, Campus de Jaboticabal, pela oportunidade da realização do 

curso de Doutorado. 

Ao Prof. Dr. Américo Garcia da Silva Sobrinho, pela oportunidade e orientação no 

curso de Doutorado. 

À Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de São Paulo (FAPESP) pelo auxílio 

à pesquisa concedido (Processo nº 2009/51045-9) e ao Conselho Nacional de 

Pesquisa (CNPq) pela bolsa de estudos. 

Às Professoras Dra. Hirasilva Borba e Dra. Maria Regina Barbieri e aos 

pesquisadores Dra. Nivea Maria Brancacci Lopes Zeola e Dr. Emanuel de Oliveira, 

pelas sugestões na banca de Qualificação. 

Aos Professores Dr. Américo Garcia da Silva Sobrinho, Dra. Alda Lúcia Gomes 

Monteiro, Dra. Iraídes Ferreira Furucho Garcia, Dra. Eliana Gertrudes Macedo Lemos 

e Dr. Gustavo Rezende Siqueira, pelas sugestões na banca de defesa de Tese. 

Aos Professores Dra. Jane Maria Bertocco Ezequiel, Dr. Euclides Braga Malheiros, 

Dr. Flávio Dutra, Dr. Luiz Roberto Furlan, Dr. Américo Garcia da Silva Sobrinho, Dra. 

Izabelle Auxiliadora Molina de Almeida Teixeira e Dr. Márcio Ladeira, pelos 

ensinamentos transmitidos nas disciplinas. 

À todos os professores, pesquisadores, funcionários e amigos da Faculdade de 

Engenharia de Ilha Solteira e Instituto de Biociências de Botucatu, especialmente a 

Profa. Dra. Maria Conceição Zocoller Seno que me orientou na Iniciação Científica e 

ao Prof. Dr. Alessandro Francisco Talamini do Amarante que me orientou no 



viii 
 

Mestrado. A todos que passaram pela minha vida durante estes anos de estudo, 

manifesto minha gratidão pelas palavras de incentivo, pela receptividade, amizade e 

confiança. 

À Dra Nivea Maria Brancacci Lopes Zeola e ao M.Sc. Luís Gabriel Alves Cirne, pelo 

bom ambiente de trabalho e pelo auxílio nas atividades que permeiam este trabalho. 

À Gabriela Manzi, Natália Lima, Viviane Endo, Valéria Santana e Carlos Renato 

Viegas, não tenho palavras para agradecê-los, muito obrigada pelo auxílio na 

realização deste trabalho, pela amizade que construímos sem vocês esta conquista 

seria mais difícil. Admiro vocês e desejo muita sorte e sucesso nas vossas vidas. 

Às minhas amigas Fernanda Basso, Bruna Rosa, Cecília Castro, Gabriela Mello, 

Hellen Buzzolo, Juliana Sversut e Maurícia Brandão, agradeço pelo 

companheirismo, apoio e conselhos, mostrando que amizade verdadeira perdura 

mesmo a distância. 

À Sheila Tavares do Nascimento e Viviane Endo, companheiras de republica, 

obrigada pelas palavras de conforto e apoio nos momentos difíceis.  

Aos amigos Bruno Lodo, Angela Arduíno, Bruna Silva, César Basseto, Camila 

Carvalho, Michelle Nascimento, Max Cangani, Elisamara Raposo, Diego Mota, 

Daniela Santana, Fernanda Faria, Taciana Diesel, Raquel Lunedo, Adriana 

Somavilla, Marcos de Carvalho, Mariana Sforcine, Tatiana Moço, Denise Leal, 

Amélia Almeida, Lélia Leite e colegas da Pós, obrigada pelo companheirismo. 

Ao funcionário do Setor de Ovinocultura, João Luiz Guariz, pela amizade e pelo 

exemplo de dedicação ao trabalho e respeito aos animais. 

Aos estagiários do Laboratório de Produção Ovina, em especial Ana Carolina 

Columbeli, Lívea Sena, Liziane Marques e Thiago Borghi, pelo convívio e prestimoso 

auxilio na condução das tarefas. 

À Cotoco, Paris, Pretinha e Mel, pelo companheirismo e carinho. 

Enfim, a todos que, de alguma forma, contribuíram para a realização deste trabalho. 



ix 
 

 

SUMÁRIO 
 
 Página 
  
LISTA DE TABELAS  
  
QUALIDADE DA CARNE IN NATURA E PROCESSADA DE 
CORDEIROS ALIMENTADOS COM GRÃOS DE GIRASSOL E 
VITAMINA E  
RESUMO..................................................................................................... xiv 
ABSTRACT xvi 
  
CAPÍTULO 1 - Considerações gerais  

 1. Introdução............................................................................................... 18 
 2. Revisão da literatura............................................................................... 20 

2.1. Cana-de-açúcar na alimentação de ovinos....................................... 20 
2.2. Grãos de Girassol na dieta de ovinos............................................... 21 
2.3. Vitamina E (α-tocoferol) na dieta de ovinos...................................... 21 
 2.4. Características qualitativas da carne de cordeiros........................... 23 

2.4.1. Características físico-químicas da carne de cordeiros............ 24 
2.4.1.1. Potencial (hidrogeniônico pH)............................................ 24 
2.4.1.2. Cor da carne....................................................................... 25 
2.4.1.3. Capacidade de retenção de água (CRA)........................... 26 
2.4.1.4. Perdas de peso por cocção (PPC)..................................... 27 
2.4.1.5. Maciez................................................................................ 28 
2.4.1.6. Atividade de água (Aa)....................................................... 29 
2.4.1.7. Oxidação lipídica................................................................ 30 

2.4.2. Análise sensorial....................................................................... 31 
2.4.3 Características nutricionais da carne de cordeiros.................... 32 

2.4.3.1. Composição centesimal...................................................... 32 
2.4.3.2. Colesterol e perfil de ácidos graxos.................................... 33 

 2.4.3.2.1. Ácido linoleico conjugado (CLA).................................. 34 
 2.5. Qualidade da carne ovina processada.............................................. 36 



x 
 

 3. Objetivos gerais...................................................................................... 37 
 4. Referências............................................................................................ 37 
  
CAPÍTULO 2 - Características qualitativas da carne in natura de 

cordeiros alimentados com grãos de girassol e 
vitamina E  

RESUMO.............................................................................................................

................ 
46 

   1. Introdução............................................................................................. 47 
   2. Material e métodos............................................................................... 48 
   3. Resultados e Discussão....................................................................... 54 

 4. Conclusões........................................................................................... 59 
   5. Referências........................................................................................... 60 
  
CAPÍTULO 3 - Composição centesimal e perfil de ácidos graxos da 

carne de cordeiros alimentados com grãos de 
girassol e vitamina E  

RESUMO...........................................................................................................

............. 
63 

   1. Introdução............................................................................................. 64 
   2. Material e métodos............................................................................... 65 
   3. Resultados e Discussão....................................................................... 70 
   4. Conclusões........................................................................................... 76 
   5. Referências........................................................................................... 77 
  
CAPÍTULO 4 - Processamento da carne de cordeiros alimentados 

com grãos de girassol e vitamina E  
RESUMO.............................................................................................................

........ 
81 

   1. Introdução............................................................................................. 83 
   2. Material e métodos............................................................................... 85 
   3. Resultados e Discussão....................................................................... 90 

 4. Conclusões........................................................................................... 99 
   5. Referências........................................................................................... 99 
  
CAPÍTULO 5 – Implicações...................................................................... 102 



xi 
 

 
 

LISTA DE TABELAS 
 

  Página 

 CÁPÍTULO 2  

Tabela 1.  Composição químico-bromatológica e energia bruta dos 

ingredientes das dietas experimentais............................. 49 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-

bromatológica das dietas (expressa na matéria seca) e 

energia das dietas experimentais.................................... 50 

Tabela 3. Medidas de pH, temperatura e cor no músculo 

Longissimus lumborum de cordeiros Ile de France 

alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 

contendo ou não grãos de girassol e vitamina E............. 54 

Tabela 4. Aspectos qualitativos da carne de cordeiros Ile de 

France alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 

contendo ou não grãos de girassol e vitamina E............. 56 

Tabela 5. Análise sensorial da carne de cordeiros alimentados 

com cana-de-açúcar e concentrado contendo grãos de 

girassol e vitamina E........................................................ 58 

   

 CAPÍTULO 3  

Tabela 1. Composição químico-bromatológica e energia bruta dos 

ingredientes das dietas experimentais............................. 66 

Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-

bromatológica das dietas (expressa na matéria seca) e 

energia das dietas experimentais.................................... 67 

Tabela 3. Composição centesimal e teor de colesterol do músculo  



xii 
 

Longissimus lumborum de cordeiros Ile de France 

alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 

contendo ou não grãos de girassol e vitamina E............. 

 

 

70 

Tabela 4. Perfil de ácidos graxos (%) no músculo Longissimus 

lumborum de cordeiros Ile de France alimentados com 

cana-de-açúcar e concentrado contendo ou não grãos 

de girassol e vitamina E................................................... 72 

Tabela 5. Principais índices, soma e relação dos ácidos graxos no 

músculo Longissimus lumborum de cordeiros Ile de 

France alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 

contendo ou não grãos de girassol e vitamina E............. 75 

   

 CAPÍTULO 4  

Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes, químico-

bromatológica das dietas (expressa na matéria seca) e 

energia das dietas experimentais.................................... 86 

Tabela 2. Ingredientes utilizados na formulação de hambúrgueres 

e linguiças provenientes da carne de cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 

contendo ou não grãos de girassol e vitamina E............. 87 

Tabela 3. Características qualitativas de hambúrgueres 

processados com cortes menos nobres (pescoço e 

costelas) da carcaça de cordeiros alimentados com 

cana-de-açúcar e concentrado contendo ou não grãos 

de girassol e vitamina E................................................... 

 

 

 

 

90 

Tabela 4. Análise sensorial dos hambúrgueres processados com 

cortes menos nobres (pescoço e costela) da carcaça de 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar e 

concentrado contendo grãos de girassol e vitamina E.... 

 

 

95 

Tabela 5. Aspectos qualitativos das linguiças processadas com 

cortes menos nobres (pescoço e costelas) da carcaça 

 

 



xiii 
 

de cordeiros alimentados com cana-de-açúcar e 

concentrado contendo ou não grãos de girassol e 

vitamina E........................................................................ 

 

 

96 

Tabela 6. Análise sensorial das linguiças processadas com cortes 

menos nobres (pescoço e costela) da carcaça de 

cordeiros alimentados com cana-de-açúcar e 

concentrado contendo grãos de girassol e vitamina 

E....................................................................................... 

 

 

98 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



xiv 
 

QUALIDADE DA CARNE IN NATURA E PROCESSADA DE CORDEIROS 
ALIMENTADOS COM GRÃOS DE GIRASSOL E VITAMINA E 

 
RESUMO – Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos qualitativos da carne 

de cordeiros in natura, relacionados ao pH, cor, maciez, capacidade de retenção de 

água, perdas de peso por cocção, composição centesimal, colesterol, perfil de 

ácidos graxos e concentração de vitamina E (α-tocoferol), assim como a qualidade 

sensorial de hambúrguer e linguiça provenientes dos cortes menos nobres da 

carcaça de cordeiros Ile de France. O experimento foi desenvolvido na Faculdade de 

Ciências Agrárias e Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), 

Câmpus de Jaboticabal, SP. Foram avaliados 32 cordeiros Ile de France, machos 

não castrados, dos 15 aos 32 kg ± 200g de peso corporal, que foram divididos nos 

seguintes tratamentos: C – cana-de-açúcar (var. IAC 86-2480) + concentrado; CG – 

cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol; CE – cana-de-açúcar + 

concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta; CGE – 

cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de 

MS da dieta. O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em 

esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem grãos de girassol e com ou sem 1000 mg de 

vitamina E/Kg de MS da dieta). Para a análise sensorial da carne ovina o 

delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, com 2 

tratamentos (sem grãos de girassol e sem vitamina E e com grãos de girassol e 

vitamina E). A carne dos animais que foram alimentados com grãos de girassol teve 

menor a* (intensidade de vermelho) e oxidação lipídica e a carne dos que receberam 

grãos de girassol e vitamina E teve maior concentração de vitamina E. A dieta não 

influenciou na composição centesimal e na análise sensorial da carne. A inclusão 

dos grãos de girassol melhorou o perfil de ácidos graxos aumentando a quantidade 

do ácido vacênico, do linoleico e do ácido linoleico conjugado (CLA). Os 

hambúrgueres provenientes da carne dos animais alimentados com grãos de 

girassol e vitamina E tiveram menor força de cisalhamento e oxidação lipídica, e 

maior nota para a maciez na análise sensorial. As linguiças provenientes da carne 

dos animais alimentados com grãos de girassol e vitamina E tiveram menor L* 

(luminosidade), b* (intensidade de amarelo) e força de cisalhamento, e na análise 
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sensorial tiveram maiores notas para maciez e aceitação global. Grãos de girassol e 

vitamina E podem ser utilizados na dieta de cordeiros sem prejudicar a qualidade da 

carne ovina, melhorando o perfil de ácidos graxos da carne e a qualidade dos 

produtos cárneos.  
  
Palavras-chave: ácidos graxos, antioxidantes, carne ovina, colesterol, oleaginosas  
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QUALITY OF IN NATURA AND PROCESSED MEAT OF LAMBS FED 
SUNFLOWER SEEDS AND VITAMIN E 

 
ABSTRACT- The aim of this study was to evaluate the pH, color, tenderness, water 

retention capacity, cooking loss, chemical composition, cholesterol, fatty acid profile 

and the concentration of vitamin E (α-tocopherol), as well as the sensory analysis of 

hamburger and sausage from the less noble cuts of carcasses of Ile de France 

lambs. The experiment was conducted at the College of Agriculture and Veterinary 

Sciences (FCAV), Universidade Estadual Paulista (Unesp), Jaboticabal, SP. Thirty 

two Ile de France lambs were evaluated, non-castrated males, with an average of 

body weight from15 to 32 kg ± 200 g. The animals were divided into the following 

treatments: S – sugarcane (var. IAC 86-2480) + concentrate; SS - sugarcane + 

concentrate with sunflower seeds; SE - sugarcane + concentrate with 1000 mg 

vitamin E/kg of dry matter (DM) of the diet; SSE - sugarcane + concentrate with 

sunflower seeds and 1000 mg vitamin E/kg of DM of the diet. A completely 

randomized design was used, in a factorial scheme 2x2 (with or without sunflower 

seeds and with or without 1000mg vitamin E/kg of DM of the diet). A completely 

randomized design was used for the sensory analysis of the meat composed by 2 

treatments (without sunflower seeds and vitamin E and with sunflower seeds and 

vitamin E). Meat from animals that were fed sunflower seeds had lower a* (redness) 

and lipid oxidation and the meat form animals that received sunflower seeds and 

vitamin E had a higher concentration of vitamin E. The diet did not affect the chemical 

composition and sensory evaluation of meat. The inclusion of sunflower seeds 

improved fatty acid profile by increasing the amount of vaccenic acid, linoleic and the 

conjugated linoleic acid (CLA). The hamburgers from meat of animals fed sunflower 

seeds and vitamin E had lower shear force and lipid oxidation, and higher score for 

the softness in sensory analysis. The sausages from the meat of animals fed 

sunflower seeds and vitamin E had lower L* (lightness), b* (yellowness) and shear 

force, and sensory analysis had higher scores for tenderness and overall 

acceptability. Sunflower seeds and vitamin E can be used in the diet of lambs without 

jeopardizing the quality of meat, improving the fatty acid profile of the meat and the 

quality of meat products.  
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CAPÍTULO 1 – Considerações gerais 

 
1. Introdução 
 

Apesar do consumo de carne ovina ainda ser considerado baixo em relação à 

carne de outras espécies, as perspectivas da ovinocultura brasileira mostram-se 

favoráveis. O consumo per capita de carne ovina está estimado em apenas 0,8 

kg/habitante/ano, porém, nos grandes centros metropolitanos esse valor pode 

alcançar 1,5 kg/habitante/ano. De acordo com Silva Sobrinho (2001) para atender o 

mercado consumidor, a oferta de carne deve respeitar algumas particularidades 

preestabelecidas pelos consumidores, como a preferência por carne macia, com 

pouca gordura e muito músculo, e a preços acessíveis.  

A alta velocidade de crescimento é uma das características que fazem, o 

cordeiro ser a categoria animal que apresenta maior eficiência produtiva, resultando 

em carcaça e carne de melhor qualidade. Sua produção geralmente está associada 

ao confinamento, prática que permite explorar o maior potencial de ganho do animal 

na fase jovem. Contudo, a terminação de cordeiros confinados pode ser uma prática 

economicamente inviável, em virtude das despesas com a alimentação, que podem 

representar cerca de 70% do custo total de produção (BARROS et al., 2004). Neste 

contexto, para viabilizar o sistema preconiza-se o uso de alimentos mais baratos e 

de fácil disponibilidade para constituir a dieta dos animais, como é a caso da cana-

de-açúcar. 

A cana-de-açúcar é uma forrageira encontrada na maioria das propriedades e 

vem merecendo atenção em virtude dos menores custos de produção quando 

comparada à silagem de milho (GALAN & NUSSIO, 2000), no entanto sua utilização 

como volumoso em dietas para ovinos tem sido pouco estudada, contrastando com 

sua ampla utilização na alimentação de bovinos. Esta forrageira é caracterizada por 

apresentar baixo teor de proteína bruta (2 a 4%), elevado teor de fibra em 

detergente neutro (46 a 51%) e lenta degradação ruminal da fibra, a qual limita o 

consumo pelo enchimento ruminal em consequência do acúmulo de fibra indigerível 

no rúmen (RODRIGUEZ, 1995; MAGALHÃES et al., 2004). No entanto, para suprir 

as deficiências nutricionais da cana-de-açúcar, os grãos de oleaginosas são 

indicados por apresentarem alto teor de proteínas e óleos com boas características 
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nutricionais. Além disso, a inclusão de grãos de oleaginosas na dieta do animal pode 

melhorar o perfil de ácidos graxos da carne ovina. 

A gordura dos ruminantes possui alto conteúdo de ácidos graxos saturados e 

baixa relação ácidos graxos poli-insaturados: ácidos graxos saturados quando 

comparada à gordura de não ruminantes (FRENCH et al., 2000), porém a gordura é 

um componente indispensável, interferindo positivamente nas características 

organolépticas e na maciez. Pesquisas relataram que durante a biohidrogenação 

ruminal dos ácidos graxos insaturados são formados produtos intermediários, 

denominados ácido linoleico conjugado, conhecidos como CLA (conjugated linoleic 

acid), que são benéficos à saúde humana ao atuarem na redução dos riscos de 

colesterol e diabetes, prevenção contra câncer e obesidade e possuírem efeito 

antioxidante (BEORLEGUI, 2004; VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006).  

Para aumentar a presença de CLA na gordura da carne de ovinos são 

necessárias estratégias alimentares como a inclusão de alimentos ricos em ácidos 

graxos poli-insaturados, dentre eles óleos ou grãos de oleaginosas ricos em ácido 

linoleico (C18:2). Porém, embora a presença de ácidos graxos insaturados seja 

preconizada, sua presença na carne influi diretamente na estabilidade lipídica, 

favorecendo a oxidação dos triglicerídeos e consequentemente a rancificação e 

deterioração da mesma, diminuindo a palatabilidade e a vida de prateleira do 

produto. Além disso, junto a oxidação lipídica ocorre a oxidação das mioglobinas que 

são responsáveis pela cor da carne, cuja característica é o primeiro fator de escolha 

do consumidor no momento da compra.  

Por este motivo o uso da vitamina E (α-tocoferol) como antioxidante é 

importante, pois a vitamina E sequestra os radicais livres, favorecendo a estabilidade 

oxidativa e a conservação da carne e dos produtos cárneos. Sua ingestão na forma 

de alimentos ou suplementos está relacionada com a prevenção de doenças, 

estimulação do sistema imune e modulação dos processos degenerativos 

relacionados ao envelhecimento (MEYDANI, 2000; BRIGELIUS et al., 2002). 

Trabalhos que envolvam o uso de alimentos mais econômicos como a cana-de-

açúcar associados a fontes de ácidos graxos e antioxidante natural visando melhorar 

a qualidade da carne ovina são necessários e auspiciosos, considerando os 

benefícios advindos dos alimentos funcionais à saúde humana. 
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2. Revisão da literatura 
 

2.1 Cana-de-açúcar na alimentação de ovinos 
A cana-de-açúcar (Saccharum officinarum) é uma gramínea de clima tropical 

que apresenta alto potencial de produção de matéria seca (MS) e energia por 

unidade de área, fornecendo em um corte 15 a 20 toneladas de nutrientes 

digestíveis totais (NDT) por hectare; quando comparada ao milho, sorgo e mandioca, 

que produzem oito toneladas de NDT por hectare, torna-se evidente sua viabilidade 

de utilização como alimento volumoso para ruminantes (LIMA & MATTOS, 1993). 

Com a idade, a cana-de-açúcar conserva seu valor nutritivo, podendo ser utilizada 

durante os períodos secos do ano, onde há escassez de forragem, entretanto tem 

como limitações baixos teores de proteína bruta (2 a 4%), altos teores de fibras não-

degradáveis, fibras de lenta degradação ruminal e baixos teores de minerais, 

principalmente fósforo, enxofre, zinco e manganês.  

A cana-de-açúcar é um alimento volumoso de consumo voluntário limitado e 

incapaz de suprir as exigências de mantença dos animais quando seu uso é 

exclusivo (THIAGO & VIEIRA, 2002). Para minimizar esses pontos negativos, dietas 

contendo cana-de-açúcar necessitam ser corrigidas com suplementos proteico e 

mineral de boa qualidade (MORENO, 2008). A variedade IAC 86-2480 apresentam 

NDT de 60%, alto teor de açúcar (até 50% na MS) e menor teor de fibra em 

detergente neutro (44,1%), proporcionando maior ingestão e melhor desempenho 

dos animais (LANDELL et al., 2002 e SILVA et al., 2005). 

Os aspectos qualitativos da carne de ovinos alimentados com cana-de-açúcar 

da variedade IAC 86-2480 foram avaliados por Leão (2008), que comparou a carne 

de animais alimentados com cana-de-açúcar com a de animais alimentados com 

silagem de milho e não encontrou diferenças entre os tratamentos para nenhum dos 

aspectos qualitativos avaliados (pH, cor, capacidade de retenção de água, perdas de 

peso por cocção e maciez). No entanto, na análise sensorial, a carne dos animais 

alimentados com cana-de-açúcar e maior quantidade de concentrado (40:60) 

obtiveram maiores notas para sabor, textura, preferência e aceitação global.  

Leão et al. (2011) avaliaram as características nutricionais da carne de 

cordeiros terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-açúcar da 



21 
 

variedade IAC 86-2480 ou silagem de milho. Os autores encontraram menor teor de 

extrato etéreo na carne dos animais alimentados com cana-de-açúcar e a carne dos 

animais alimentados com cana-de-açúcar e concentrado na proporção 40:60 tiveram 

maiores concentrações de ácidos graxos saturados de cadeia impar. Endo (2012) 

avaliou a qualidade e a composição centesimal da carne de cordeiros alimentados 

com cana-de-açúcar in natura, e não observou influência desta nos aspectos 

qualitativos e nutricionais da carne ovina. 

 Entretanto, na literatura, ainda são poucas as informações referentes à 

viabilidade do uso da cana-de-açúcar da variedade forrageira IAC 86-2480 na 

alimentação de cordeiros e sua repercussão nos aspectos relacionados à produção 

e qualidade da carne. 

 

2.2 Grãos de girassol na dieta de ovinos 
Dentre as culturas agrícolas utilizadas na alimentação animal, o girassol 

(Helianthus annuus) tem demonstrado crescente expansão, alcançando cerca de 

2.000 kg/ha cultivados, sendo que em termos mundiais posiciona-se como a quarta 

oleaginosa mais consumida, antecedida pelas culturas de soja, palma e canola 

(AGRIANUAL, 2007). O girassol é originário do sudoeste dos Estados Unidos e norte 

do México e pode ser encontrado no estado selvagem desde as planícies do 

noroeste do Canadá até a América do Sul (OLIVEIRA & CÁCERES, 2005). 

O óleo de girassol está entre os melhores no aspecto nutricional, 

principalmente pelo alto teor de ácidos graxos poli-insaturados, destacando-se o 

ácido linoleico, essencial e não sintetizado pelo organismo humano (OLIVEIRA & 

CÁCERES, 2005).  

Pesquisas reportaram que os grãos desta oleaginosa são importantes fontes 

de ácidos graxos insaturados na alimentação de ruminantes, pois propiciam 

aumento da síntese de ácido linoleico conjugado (CLA) no rúmen, o qual é 

caracterizado como produto intermediário da biohidrogenação do ácido linoleico 

(C18:2) (MIR et al., 2004). 

Ferreira Fernandes et al. (2008) ao avaliarem a inclusão de óleo de girassol e 

de algodão nas proporções de 3 e 5% da MS da dieta de cabras, verificaram que a 

adição de óleo na dieta diminuiu a quantidade de ácidos graxos de cadeia curta, 
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principalmente o mirístico (C14:0) e aumentou a concentração de ácidos graxos poli-

insaturados, principalmente o linolênico (C18:3). Mir et al. (2004), ao adicionarem 6% 

de óleo de girassol na dieta de bovinos em confinamento, verificaram aumento de 

cinco vezes na concentração de CLA na carne. Entretanto o uso de óleos na dieta 

de ruminantes causa diminuição do consumo e digestibilidade da matéria seca da 

dieta, pois os ácidos graxos insaturados podem alterar a fermentação ruminal da 

fibra pela ação tóxica sobre a população de bactérias fibrolíticas, as quais estão 

envolvidas no processo de biohidrogenação dos ácidos graxos poli-insaturados 

(EIFERT et al., 2005).  

O fornecimento de lipídios provenientes de sementes oleaginosas é uma 

alternativa que permite a liberação lenta do óleo através da regurgitação e 

remastigação das sementes, minimizando o efeito inibidor do excesso de ácidos 

graxos poli-insaturados sobre a digestibilidade da fibra (RUY et al., 1996).  

Nesse contexto, a dieta se torna uma importante fonte de manipulação do perfil 

dos ácidos graxos poli-insaturados no tecido muscular. Ao testarem teores de 

inclusão de grãos de girassol na dieta de cordeiros, Macedo et al. (2002) 

encontraram efeito linear significativo na diminuição de ácidos graxos saturados e no 

aumento dos ácidos graxos oleico e linoleico na carne.  

Entretanto, mais informações que vinculam a utilização de grãos de girassol 

juntamente à cana-de-açúcar na dieta de cordeiros e seus efeitos nos aspectos 

produtivos e qualitativos da carne, merecem ser enfatizados. 

 
2.3 Vitamina E (α-tocoferol) na dieta de ovinos 
A vitamina E foi descoberta em 1922 por Evans e Bishop. Vitamina E é 

denominação genérica a oito compostos lipossolúveis, os α, β, γ e δ tocoferóis e α, 

β, γ e δ tocotrienóis, cada um dos quais com atividades biológicas específicas, 

sendo que o α-tocoferol é o mais potente antioxidante. Há uma diferenciação no 

metabolismo desses compostos, embora o processo de absorção intestinal seja o 

mesmo. Tal diferenciação ocorre no fígado, no qual uma proteína específica de 

transferência do α-tocoferol tem maior afinidade para se ligar a esse composto na 

forma natural do que aos outros isômeros ou à forma sintética (GUINAZI, 2004). 
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O interesse cada vez maior por essa vitamina é devido, especialmente, às 

funções que desempenha no organismo como agente antioxidante, envolvido no 

retardamento do envelhecimento e na proteção de doenças crônicas não 

transmissíveis, como Parkinson, Alzheimer, câncer e doenças cardiovasculares 

(BIANCHINI & PENTEADO, 2003). 

A adição da vitamina E em alimentos e o seu uso em formulações comerciais 

ou em suplementos, empregam as formas natural e sintética dessa vitamina, sendo 

mais comumente adicionadas na forma esterificada, como ésteres de acetato de α-

tocoferol natural ou sintético (HOPE et al., 2000). As formas esterificadas de α-

tocoferol são rotineiramente utilizadas nos suplementos de vitamina E e na 

fortificação de alimentos, devido à sua relativa estabilidade e ao maior tempo de vida 

de prateleira (TRUMBO et al., 2003). 

A vitamina E é um antioxidante natural encontrado principalmente nas 

membranas celulares e quando adicionada à dieta pode conferir estabilidade aos 

depósitos de gordura, melhorando a resistência dos produtos cárneos à oxidação, 

mantendo as características qualitativas da carne durante o armazenamento, seja 

refrigerada ou congelada (SHEEHY et al., 1991; LAURIDSEN et al., 1997).  

Ao avaliarem a carne de cordeiros suplementados com 500 e 1000 mg de 

vitamina E/kg de dieta, Lauzurica et al. (2005) observaram maiores concentrações 

de α-tocoferol no músculo Longissimus dorsi dos animais que receberam 1000 mg 

vitamina E/kg de MS em relação aos animais que receberam 500 mg de vitamina 

E/kg de MS. Segundo os mesmos autores, a suplementação com vitamina E não 

afetou o desempenho dos ovinos e as características qualitativas da carne. 

 

2.4 Características qualitativas da carne de cordeiros  

Após o abate do animal, com a interrupção do suprimento sanguíneo e do 

fornecimento de oxigênio ao tecido muscular, inicia-se a transformação do músculo 

em carne. As modificações bioquímicas e estruturais ocorrem simultaneamente e 

são dependentes dos tratamentos ante-mortem. Esses processos bioquímicos e 

físico-químicos post-mortem constituem as avaliações objetivas e subjetivas na 

carcaça, determinando as características físicas e sensoriais da carne (BIDNER et 

al., 1985). Sendo assim, as propriedades da carne, como pH, cor, capacidade de 
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retenção de água, perda de peso na cocção e maciez, determinam a aparência e a 

qualidade para comercialização, e adaptabilidade aos processamentos industriais 

(MADRUGA et al., 2005).  

Segundo Koohmaraie et al. (1996), as características indicativas da qualidade 

da carne podem ser influenciadas por fatores intrínsecos (tipo de músculo, raça, 

idade, sexo e individualidade do animal) e por fatores extrínsecos (alimentação, 

estresse, condições pós-abate, tempo de jejum, estimulação elétrica e refrigeração). 

 
2.4.1 Características físico-químicas da carne de cordeiros 
2.4.1.1. Potencial hidrogeniônico (pH) 
O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformação do músculo 

em carne, com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos 

derivados (OSÓRIO et al., 1998). Fatores causadores de estresse antes do abate 

como transporte de animais, maus tratos e tempo de jejum, dentre outros fatores, 

influenciam diretamente a condição do músculo em armazenar glicogênio, 

resultando, com isso, um pH final mais elevado (BONAGURIO, 2001). 

O pH está relacionado com o acúmulo de ácido lático oriundo da mudança 

post-mortem, e este acúmulo na carne possui importante influência na sua qualidade 

final, modificando, direta ou indiretamente, a cor e a aparência, o sabor e o aroma, a 

textura (maciez, suculência) e as propriedades funcionais, capacidade de retenção 

de água e capacidade emulsionante (RAMOS & GOMIDE, 2009). O pH muscular 

logo após o abate está em torno de 7,0 e 24 horas post mortem (pH final) está em 

torno de 5,8 a 5,5 (OSÓRIO et al., 1998). Quando o declínio normal do pH é 

alterado, a qualidade da carne é prejudicada, resultando em anomalias do tipo PSE 

(pale, soft, exudative) e DFD (dark, firm, dry). O pH influencia também o estado físico 

da carne, quando é alto apresenta coloração mais escura devido à maior absorção 

de luz e menor captação de oxigênio; e o pH sendo baixo proporciona à carne 

coloração mais clara. 

Santos-Silva et al. (2003) ao avaliarem dietas contendo grão de girassol, grãos 

de milho e farelo de girassol, não encontraram influência (P>0,05) da dieta no pH da 

carne ovina, com valor médio de 5,67 para as dietas avaliadas. Manso et al. (2009) 

registraram valor de 5,63 no pH 24 horas da carne de cordeiros alimentados com 
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óleo de palma e óleo de girassol, não encontrando efeito da dieta na variável. 

Mitsumoto et al. (1998), ao avaliarem o pH inicial e 24 horas após o abate no 

músculo Longissimus dorsi de cordeiros suplementados com vitamina E, obtiveram 

6,72 para pH no tempo 0 e 5,40 para o pH 24 horas. Liu et al. (1995) reportaram que 

a suplementação com vitamina E não afetou (P<0,05) o pH das carnes provenientes 

do músculo Longissimus, com valor médio de 5,92. 

 

2.4.1.2. Cor da carne 
Outro fator determinante na qualidade da carne é a cor, por ser de maior 

impacto no momento da sua comercialização, por interferir no valor final do produto, 

já que o consumidor a relaciona com as qualidades sensoriais (ALBERTI, 2000). A 

cor da carne reflete a quantidade e o estado químico de seu principal componente, a 

mioglobina (ZEOLA et al., 2002). A intensidade da cor depende da concentração de 

pigmentos e do estado físico da carne, podendo sofrer variações devido à menor ou 

maior concentração de mioglobina e hemoglobina. As condições de abate e a 

susceptibilidade do animal ao estresse podem acarretar anomalias nos valores de 

pH da carne, que por sua vez, altera a cor (BONAGURIO, 2001). 

A cor da carne pode ser medida pelo método subjetivo, que envolve 

observações sensoriais de pigmentos da carne, da gordura, presença de tecido 

conjuntivo e outros, sendo um método rápido e útil. Entretanto, pode também ser 

avaliada pelo método objetivo, através das coordenadas L*, a* e b*, responsáveis 

pela luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo, respectivamente. Segundo 

Miltenburg et al. (1992), quanto maiores os valores de L*, mais pálida é a carne, e 

quanto maiores os valores de a* e b*, mais vermelha e amarela, respectivamente. 

De acordo com Sañudo et al. (2000), a variação para a carne de cordeiro é de 

30,03 a 49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b*. Souza et 

al. (2004) avaliaram a cor da carne proveniente do músculo Longissimus dorsi de 

cordeiros abatidos aos 25 kg de peso corporal e encontraram valores de L* de 

33,64. Estes autores citaram que valores de L* mais altos são comuns em cordeiros 

abatidos mais precocemente (25 kg), pois estes apresentam menor quantidade de 

gordura e maior de água, em comparação a animais velhos, que apresentam carne 

mais escura, ou seja, L* menor. 
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Rizzi et al. (2002) não encontraram diferenças (P>0,05) na cor da carne de 

cordeiros alimentados com dietas contendo inclusão de soja extrusada ou grãos de 

girassol. Santos-Silva et al. (2003) ao avaliarem dietas contendo grãos de girassol, 

grãos de milho e farelo de girassol, não verificaram diferenças (P>0,05), nos 

parâmetros a* (17,5 e 17,9) e b* (2,7 e 3,2), no entanto, encontraram maior valor de 

L* (P <0,01) nos animais que receberam dietas contendo grãos de girassol (41,2), 

em relação aos que receberam grãos de milho e farelo de girassol (38,9). 

Wheeler & Koohmaraie (1999), ao estudarem o efeito de diferentes 

concentrações de vitamina E (300, 400 e 500 mg/animal/dia) na alimentação de 

cordeiros em terminação, não encontraram efeito das dietas (P>0,05) sobre a cor da 

carne determinada no músculo Longissimus dorsi, aos 45 minutos e 24 horas após 

abate. Dufrasne et al. (2000) trabalhando com animais suplementados com 500 mg 

de vitamina E/animal/dia durante 126 dias, também não verificaram diferenças 

(P>0,05) na cor da carne no músculo Longissimus dorsi aos 45 minutos e 24 horas 

post mortem, com valores de 40,67; 16,08 e 5,50, para os parâmetros L*, a* e b*, 

respectivamente. 

 

2.4.1.3. Capacidade de retenção de água 
A capacidade de retenção de água (CRA) influencia no aspecto da carne antes 

do cozimento e no seu comportamento durante o processo de cocção, tendo como 

mérito avaliar a importância da sua participação na suculência do produto (PARDI et 

al., 2001). De acordo com Dabés (2001), a CRA, pode ser definida como um 

parâmetro que avalia a capacidade da carne em reter água após a aplicação de 

forças externas (corte, moagem, pressão), e que no momento da mastigação traduz 

sensação de suculência ao consumidor.  

Carnes processadas de forma incorreta podem apresentar baixa CRA por 

apresentarem gotejamento excessivo durante o armazenamento, transporte e 

comercialização do produto, causando assim, perdas econômicas, maiores perdas 

no preparo de cortes, elevada perda de água no momento do cozimento e redução 

no valor nutritivo, haja vista que no exsudado existem diferentes substâncias 

hidrossolúveis, vitaminas e proteínas sarcoplasmáticas (SILVA SOBRINHO et al., 

2008). A CRA e a maciez estão correlacionadas, pois a carne se torna menos macia 
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devido à redução da água intracelular e ao aumento da resistência das fibras. A 

água presente no músculo encontra-se em sua grande maioria na microestrutura 

miofibrilar, nos espaços entre filamentos de miosina e actina. Com a formação do 

complexo actinamiosina, devido ao processo de rigor mortis (encurtamento do 

sarcômero), há expulsão de água na microestrutura miofibrilar, causando a redução 

da maciez percebida pelo consumidor (RAMOS & GOMIDE, 2009). 

Vários métodos foram desenvolvidos para medir a CRA da carne, no entanto é 

necessária a escolha de um método adequado e padronizado para permitir 

comparação de resultados. Apesar do método da pressão em papel-filtro ser difícil 

de padronizar por depender da força aplicada, parece ser o mais viável, pois os 

demais métodos são demorados ou onerosos. De acordo com OSÓRIO et al. (2009), 

em ovinos a maior CRA corresponde aos músculos do posterior e lombo, este com 

valores em torno de 81,4%.  

Santos-Silva et al. (2003), não reportaram efeito da suplementação com grãos 

de girassol expandido e farelo de girassol associado aos grãos de milho na 

qualidade da carne de cordeiros da raça Merino mantidos em pastejo, não 

encontrando diferenças (P>0,05) para a capacidade de retenção de água, com valor 

de 35,9%. 

 

2.4.1.4. Perdas de peso por cocção 
A perda de peso por cocção é uma importante característica de qualidade 

associada ao rendimento da carne no momento do consumo, podendo ser 

influenciada pela capacidade de retenção de água nas estruturas da carne, sendo 

importante por influenciar as características de qualidade, cor, força de cisalhamento 

e suculência da carne (BONAGURIO, 2003).  

Ao estudarem a influência de dietas contendo soja extrusada e grãos de 

girassol na qualidade da carne de cordeiros, Rizzi et al. (2002) não observaram 

diferenças (P>0,05) para perdas de peso por cocção. Oliveira et al. (2007) ao 

avaliarem as perdas de peso por cocção na carne de tourinhos da raça Canchim e 

Nelore confinados recebendo dietas com cana-de-açúcar e dois níveis de 

concentrado contendo grãos de girassol, (40:60 e 60:40) encontraram diferenças 

(P<0,05) nas perdas ao cozimento, avaliada no músculo Longissimus lumborum, 
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sendo que os animais alimentados com menor proporção de concentrado 

apresentaram carne com menores valores (25,76%) enquanto os que receberam 

maior proporção, apresentaram valores de 27,68%. 

Ao estudarem os efeitos da suplementação com 1000 mg de vitamina 

E/animal/dia nas características da carne de bovinos da raça Belgian Blue, Dufrasne 

et al. (2000) registraram 28,3% de perda de peso ao cozimento, sendo que este 

resultado não diferiu (P>0,05) em comparação ao grupo controle, apresentando 

média 27,8%.  

 
2.4.1.5. Maciez 
Dentre as características qualitativas da carne, a maciez é considerada a mais 

importante após a compra (KOOHMARAIE et al., 1990; VEISETH & KOOHMARAIE, 

2001), estando relacionada com a capacidade de retenção de água, pH, 

acabamento e características do tecido conjuntivo e das fibras musculares.  

A maciez da carne está diretamente relacionada com as estruturas proteicas e 

os tecidos conjuntivos e musculares, com maior interferência na maciez para o 

tecido conjuntivo, que é constituído pelo colágeno (principal proteína fibrilar 

responsável pela dureza da carne) e pela elastina. O tecido muscular interfere na 

maciez da carne em função da natureza e grau de atividade das proteínas 

miofibrilares e citoplasmáticas. O tecido adiposo também influi diretamente na 

maciez da carne, a partir do aumento da gordura intramuscular, que oferece 

sensação de suculência e estimula o fluxo salivar durante a mastigação, por sua vez, 

diminui o músculo por unidade de volume, pois substitui proteínas por lipídeos, 

tornando a carne mais tenra durante a mastigação e as membranas do tecido 

conjuntivo mais finas e frágeis, prevenindo a perda de água e o endurecimento por 

cozimento inadequado (SILVA SOBRINHO et al., 2008). A força de cisalhamento 

para a carne de cordeiro ser considerada macia deve ser inferior a 5kgf (TATUM et 

al., 1999), porém a aceitação pelo mercado consumidor passa a diminuir quando o 

valor para força de cisalhamento encontra-se acima de 11kgf (BICKERSTAFFE et 

al., 1997). 

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo, utilizando painel 

sensorial, ou por meio objetivo, em que se utiliza um texturômetro que mede a força 
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necessária para o cisalhamento de uma seção transversal de carne, expressa em 

kgf, kgf/cm2 ou kgf/g, sendo que quanto maior for a força menos macia será a carne 

(ALVES et al., 2005). De acordo com Destefanis et al. (2008), a maciez é uma 

característica qualitativa altamente variável, em função dos muitos fatores 

intrínsecos e extrínsecos relacionados aos animais, bem como as interações entre 

os mesmos. Sañudo (1992) citou como fatores intrínsecos que influenciam na 

maciez da carne ovina, o tipo de músculo, a raça e a idade do animal, e como 

fatores extrínsecos, o uso de aditivos e a alimentação.  

Santos-Silva et al. (2003) avaliaram a maciez da carne de cordeiros 

alimentados com semente de girassol expandida (5,8 kg) e farelo de girassol com 

grãos moído (5,1 kg), e não verificaram diferença (P>0,05) entre os tratamentos. 

Utilizando vitamina E na dieta de cordeiros Awassi, Macit et al. (2003a), não 

observaram diferenças na maciez (3,0 kgf) no músculo Longissimus dorsi, para os 

cordeiros do grupo controle (sem adição de vitamina E) e do grupo que recebeu 45 

mg de vitamina E diariamente. 

 

2.4.1.6. Atividade de água 
As bactérias precisam dispor de água para se tornarem ativas, sendo 

importante o grau de disponibilidade e não a quantidade de água presente no 

alimento. O valor Aa (indicador de atividade de água) indica o nível de água em sua 

forma livre nos materiais. A atividade de água nada mais é do que o equilíbrio de 

umidade neste espaço fechado, e é avaliado de 0 a 1 Aa (TERRA et al., 2007). 

A maioria dos microrganismos, incluindo as bactérias patogênicas, se 

desenvolve rapidamente a níveis de Aa entre 0,98 a 0,99 (TERRA et al., 2007). A 

temperatura recomendada para o armazenamento de produtos cárneos é 

determinada levando-se em consideração os valores de pH e Aa apresentados. 

Considerando isso, esses produtos podem ser divididos em três grupos: a) muito 

perecível; com pH > 5,2 e Aa > 0,95, sendo a temperatura de armazenamento 

recomendada ≤ 5 °C; b) perecível; com pH entre 5,0 até 5,2 e Aa entre 0,90 e 0,95, 

com temperatura recomendada ≤ 10 °C; e c) estáveis; com pH ≤ 5,2 e Aa ≤ 0,95 ou 

somente pH < 5,0 ou Aa ≤ 0,91, não sendo recomendada refrigeração para 
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conservação (SABATAKOU et al., 2001). A atividade de água da carne in natura é 

de 0,99, sendo considerada muito perecível.  

Santos Júnior et al. (2009), ao avaliarem a formulação de hambúrgueres 

elaborados com carne de ovinos de descarte, farinha de aveia, carne e toucinho 

suíno encontraram valor de 0,998 de Aa. Nassu et al. (2002) reportaram atividade de 

água de 0,88 em embutidos fermentados de carne caprina, formulados com 20% de 

gordura suína. 

 
2.4.1.7. Oxidação lipídica 
A oxidação de lipídios, ou autoxidação, se inicia com a formação de radicais 

livres, e os hidroperóxidos formados podem causar alterações sensoriais 

indesejáveis em óleos, gorduras ou alimentos que os contêm, produzindo odor e 

sabor desagradáveis e com isso, a diminuição do tempo de vida útil. Além disso, os 

produtos da oxidação lipídica podem desencadear a peroxidação, resultando em 

problemas de saúde. 

A rancidez oxidativa inicia-se logo após o abate do animal e se intensifica 

durante o período de armazenamento da carne, definindo duas fases: a primeira, a 

oxidação fosfolipídica e a segunda, a oxidação dos triglicerídeos, a qual está 

diretamente relacionada com o grau de insaturação e o tempo de armazenagem da 

carne (LLOYD et al., 1981). Segundo os mesmos autores, a oxidação lipídica é uma 

reação que resulta na produção de radicais livres e consequentemente, conduz à 

oxidação da mioglobina, prejudicando a pigmentação da carne e favorecendo a 

deterioração e perda de qualidade da mesma.  

O emprego de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido relacionado a 

efeitos deletérios ao organismo humano e, por isso, desde a década de 1990 até o 

presente momento, tem aumentado a preocupação no sentido de obter substâncias 

naturais que tenham função antioxidante com a mesma eficiência dos sintéticos. A 

vitamina E tem sido empregada pela indústria alimentícia como um antioxidante 

natural, pois além dessa função é ainda um componente essencial ao organismo 

animal (BATISTA et al., 2007). 

Liu et al. (1995) observaram que dietas com vitamina E são efetivas na redução 

da oxidação lipídica e na oxidação da mioglobina, evitando a descoloração em 
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carnes frescas e congeladas. Os mesmos autores, observaram redução na oxidação 

da gordura com a suplementação de 2000 mg de vitamina E/animal/dia por 120 dias 

e concluíram que a duração da suplementação de vitamina E apresentou efeito 

(P>0,05) em relação à cor e à estabilidade oxidativa da carne.  

Macit et al. (2003b), ao estudarem os efeitos da suplementação com vitamina E 

na qualidade da carne de cordeiros machos da raça Morkaraman, observaram no 

músculo Longissimus dorsi diferenças (P<0,05) entre os grupos controle e 

suplementados com vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de malonaldeído/ kg 

de carne. Maior valor de TBARS no grupo não suplementado com vitamina E indicou 

maior oxidação lipídica na carne destes cordeiros.   

 
2.4.2. Análise sensorial 

Com relação à carne ovina, as preferências dos consumidores podem variar 

ainda em função dos hábitos culinários e regionais (GRIFFIN, 1992), estando 

também relacionados a fatores ligados ao animal (MADRUGA et al., 2005).  

A avaliação da qualidade da carne, com base na satisfação e preferência do 

consumidor, deriva do seu consumo e depende de um conjunto de respostas 

psicológicas e sensoriais únicas de cada indivíduo (RAMOS & GOMIDE, 2009). 

Fatores como aparência, aroma e perda de peso por cozimento, maciez, suculência 

e sabor governam as reações de um indivíduo frente às qualidades sensoriais de um 

produto (KEMP et al., 1976). 

Santos-Silva et al. (2003) avaliaram sensorialmente a carne de cordeiros 

alimentados com semente de girassol expandida e farelo de girassol com milho 

moído, e não verificaram diferença (P>0,05) entre os tratamentos nas notas 

atribuídas às varáveis maciez, sabor e aceitação global. Fernandes et al. (2007), ao 

avaliarem atributos sensoriais do Longissimus dorsi, não observaram diferenças 

(P>0,05) em amostras de carne provenientes de bovinos que receberam 300 mg de 

vitamina E/animal/dia em relação aos animais testemunhas, embora em relação ao 

sabor e à aceitação global o resultado tenha sido favorável à carne dos animais 

suplementados com vitamina E.  
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2.4.3. Características nutricionais da carne de cordeiros 
2.4.3.1 Composição centesimal 
A carne tem grande importância nutricional na alimentação dos seres humanos, 

sendo fonte de aminoácidos, minerais, água, gordura e vitaminas. De acordo com 

Prata (1999), a composição centesimal da carne ovina é de 75% de umidade, 19% 

de proteína, 4% de gordura e 1,1% de matéria mineral, sendo muito influenciada 

pela alimentação (OLIVÁN et al., 2000; OSÓRIO et al., 2002) e acabamento dos 

animais (ZEOLA et al., 2004).  

Dentre os componentes da carne, a água é o maior constituinte e o seu teor é 

inversamente proporcional ao de gordura. A água afeta o armazenamento e o 

processamento da carne (DABÉS, 2001), influenciando na suculência, textura, cor e 

sabor da mesma.  

A proteína é o segundo maior componente da carne. As que estão presentes 

nos músculos podem ser classificadas de acordo com suas funções biológicas, 

relacionadas com a energia de metabolismo, contração e estrutura, ou de acordo 

com as propriedades químicas, solúveis ou insolúveis em água ou sais (FENNEMA, 

1996). Algumas proteínas encontradas nas células e organismos têm capacidade de 

se contraírem, mudarem de forma ou se deslocarem no ambiente. A actina e a 

miosina funcionam como um sistema contráctil do músculo esquelético, sendo que 

uma das mudanças que ocorre durante a conversão do músculo em carne é a união 

irreversível da actina e miosina para formar a actinomiosina (YAMAMOTO, 2006). As 

proteínas assumem um papel relativamente importante na textura e palatabilidade 

da carne, além de influenciarem na cor e no odor da mesma (FARFÁN,1994). 

A gordura é o componente da carne com maior variação.  Segundo Yamamoto 

(2006), a gordura subcutânea é aquela depositada na superfície externa da carcaça, 

sendo importante fator nos sistemas de classificação de carcaças, em relação à 

terminação e grau de acabamento do animal no momento do abate. Já a gordura 

depositada dentro dos feixes musculares, denominada intramuscular ou de 

marmorização, desempenha papel ativo no metabolismo do músculo, funcionando 

também como depósito de excesso de energia, especialmente na fase final de 

terminação (PÉREZ, 1995). 
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Guizzo et al. (2011) observaram valores de umidade de 73,07g/100g de 

amostra e extrato etéreo de 1,78g/100g de amostra na carne de cordeiros 

alimentados com grãos de girassol no concentrado. Macit et al. (2003a), não 

encontraram influência da suplementação com vitamina E (45mg/ cordeiro/ dia 

durante 75 dias de confinamento) nos valores de matéria seca (24g/100g), proteína 

bruta (20g/100g), extrato etéreo (3g/100g) e matéria mineral (1,1g/100g) na carne de 

cordeiros Awassi. 

 
2.4.3.2 Colesterol e perfil de ácidos graxos 
O colesterol (C27H46O) é um dos mais importantes esteroides do tipo lipídio-

derivado ou lipídio esteroide, encontrados nos tecidos animais. Como são 

substâncias insolúveis em água, o transporte dos ésteres de colesterol e do próprio 

colesterol ocorre na forma de lipoproteínas plasmáticas, formadas pela combinação 

de apolipoproteínas (proteínas transportadoras específicas, livres de lipídios) e de 

lipídios (YAMAMOTO, 2006). Estes quando são transportados para os tecidos, são 

armazenados ou consumidos, via plasma sanguíneo, na forma de lipoproteínas 

plasmáticas, agregados moleculares de proteínas transportadoras (YAMAMOTO, 

2006). De acordo com Lehninger et al. (1995), diferentes combinações de lipídios e 

proteínas produzem partículas com densidades diferentes, variando de lipoproteínas 

de alta densidade (HDL) a lipoproteínas de baixa densidade (LDL). 

A manipulação do perfil de gorduras presentes na carne de ruminantes merece 

amplos estudos, pois o perfil de ácidos graxos depositados na gordura intramuscular 

difere daquele consumido pelo animal, decorrente da taxa e extensão da 

biohidrogenação ruminal influenciada pela alimentação (HARFOOT & 

HAZLEWOOD, 1988; NÜERNBERG et al., 1998).  

Pesquisas relataram que durante a biohidrogenação ruminal dos ácidos graxos 

insaturados são formados produtos intermediários, denominados ácido linoleico 

conjugado, conhecidos como CLA (Conjugated Linoleic Acid). Os CLA são benéficos 

à saúde humana ao atuarem na redução dos riscos de colesterol e diabetes, na 

prevenção contra câncer e obesidade, além de possuírem efeito antioxidante 

(BEORLEGUI, 2004; VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006).  
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A carne ovina é rica em ácidos graxos saturados e monoinsaturados, com 

pequenas quantidades de poli-insaturados (MONTEIRO et al., 2007). Os ácidos 

graxos saturados mais encontrados nesta carne são o mirístico (C14:0), palmítico 

(C16:0) e esteárico (C18:0); os monoinsaturados palmitoleico (C16:1) e oleico 

(C18:1) e os poli-insaturados linoleico (C18:2), linolênico (C18:3) e araquidônico 

(C20:4) (LEÃO, 2008). 

Segundo Willians (2000), dietas contendo altos níveis de ácidos láurico 

(C12:0), mirístico (C14:0) e palmítico são hipercolesterolêmicas. Ao contrário, os 

ácidos graxos mono e poli-insaturados são considerados efetivos na diminuição da 

concentração de colesterol no sangue humano, com exceção dos isômeros trans, 

principalmente o elaídico (C18:1 trans), que tem sido associados aos altos riscos de 

doenças cardiovasculares (YAMAMOTO, 2006). 

Pinheiro et al. (2007) reportaram 58,01 mg de colesterol/100g de carne de 

cordeiros suplementados com concentrado e Leão et al. (2011) encontraram média 

de 51,28 mg de colesterol/100g de carne de cordeiros alimentados com silagem de 

milho ou cana-de-açúcar e concentrado em duas proporções (60:40 ou 40:60).  

Ao estudarem a inclusão de 0, 20%, 30% e 40% de caroço de algodão na dieta 

de cordeiros Santa Inês, Madruga et al. (2008) encontraram influência no perfil de 

ácidos graxos da carne, sendo que os maiores valores de mirístico (C14:0), palmítico 

(C18:0) e linolênico (C18:3) foram observados na carne dos animais que receberam 

40% de caroço de algodão na dieta. 

 

2.4.3.2.1 Ácido Linoleico Conjugado (CLA)  
O CLA é um termo que descreve os isômeros geométricos do ácido linoleico. A 

conjugação da ligação dupla é geralmente nas posições 9 e 11 ou 10 e 12, podendo 

ser configuração cis ou trans (PARODI et al., 1977). O termo conjugado se refere às 

ligações duplas que estão separadas por somente um átomo de carbono, que são 

ligados por ligações simples.  

A isomeração do CLA ocorre em reações de hidrogenação, como as que 

ocorrem no rúmem, o CLA é encontrado de forma natural no leite e nos tecidos dos 

ruminantes (BEORLEGUE, 2004). Dentro dos animais monogástricos, somente os 
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coelhos parecem capazes de sintetizar no saco cego e reciclar através da cecotrofia 

quantidades significativas de CLA (GÓMEZ-CONDE et al., 2004).   

Os mecanismos de ação do CLA ainda não são conhecidos, mas acredita-se 

que a sua ação esteja ligada com a sua elevada atividade antioxidante, ou com seus 

efeitos sobre o metabolismo dos eicosanóides, expressão gênica, ou o incremento 

da atividade lipolítica dos adipócitos (BEORLEGUE, 2004).  

Apesar dos vários isômeros de CLA (cerca de 56), os que recebem atenção 

especial são o 18:2 cis-9, trans-11 que está relacionado com a atividade 

anticarcinogênica natural, e o ácido trans-10, cis-12 octodecadienóico que implica no 

metabolismo de gordura (DUNSHEA et al., 1998). Estudos de diferentes modelos 

animais relacionaram o CLA em vários outros efeitos positivos que poderia favorecer 

a saúde humana, incluindo redução na arteriosclerose, prevenção e tratamento de 

diabetes mellitus não dependente de insulina, propriedades antitrombóticas, efeito 

imunoestimulatórios e propriedades antioxidantes.  

A biohidrogenação ocorre porque os ácidos graxos insaturados (AGI) 

apresentam toxidez a um grupo de microrganismos ruminais, estes precisam ser 

convertidos em AGS, que são menos prejudiciais a estes microrganismos. 

Primeiramente ocorre a isomeração que da lugar  a síntese do cis-9, trans-11 CLA 

(ácido ruménico) e posteriormente, duas reduções sucessivas,  formando o trans-11 

(ácido trans-vacênico) e ácido esteárico (C18:0). Este processo é realizado por 

distintos tipos de bactérias ruminais, especialmente Butirivibrio fibrisolvens. Outra 

forma do CLA ser sintetizado é a partir do ácido vacênico pela ação da enzima ∆9- 

dessaturase, essa via ocorre na glândula mamária e no tecido adiposo (GIINARI et 

al., 2000). A ∆9- dessaturase é encontrada em grande quantidade no tecido adiposo 

de ovinos e bovinos (DHIMAN et al., 2005). 

O consumo diário de CLA na dieta ocidental (100 – 200 mg/d) é bastante 

moderado e inferior aos níveis recomendados para resultar efeito na alimentação 

humana (WILLIAMS, 2000). Além disso, o consumo tem diminuído como 

consequência da redução da ingestão de leite, manteiga e carne de ruminantes. Por 

isso nos últimos anos têm sido realizados numerosos trabalhos com o objetivo de 

enriquecer diferentes produtos animais com CLA.    
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Santos-Silva et al. (2003) reportaram 0,16% de CLA na carne de cordeiros 

alimentados com semente de girassol expandida. Manso et al. (2009), também 

registraram CLA (0,45%) na carne de cordeiros ao avaliaram a adição de óleo de 

girassol na dieta destes animais. 

 

2.5. Qualidade da carne ovina processada 
Segundo Nassu et al. (2002), os cortes nobres de carcaças ovinas alcançam 

preços mais elevados que os de qualidade inferior ou provenientes de animais 

velhos, que apresentam menor aceitação e baixo valor comercial. Em muitos países, 

produtos embutidos fabricados com cortes menos nobres da carcaça ovina como 

pescoço e costelas, são conhecidos e aceitos, enquanto no Brasil, produtos 

embutidos frescos de carne ovina como hambúrguer e linguiça ainda não se 

firmaram no mercado. Assim, o processamento de embutido fresco de carne ovina 

pode agregar valor ao produto, gerando maiores alternativas para sua 

industrialização e comercialização. 

Os produtos cárneos processados são aqueles que apresentam as 

propriedades da carne fresca modificadas por tratamentos físicos, químicos ou 

biológicos, ou ainda pela combinação destes métodos. Tais processos visam o 

prolongamento da vida comercial dos produtos, atuando de modo a anular ou 

atenuar a ação de enzimas e microrganismos (PARDI et al., 2001). Dentre os 

produtos que agregam valor à carne ovina e que já são produzidos em algumas 

regiões do Brasil estão linguiças, hambúrgueres, defumados e carne seca. 

Pesquisas tem demonstrado boa aceitação do painel sensorial por produtos 

provenientes da carne de ovinos. Seabra et al. (2002), ao avaliarem sensorialmente 

hambúrgueres elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos,  

registraram nota de 6,4 para aceitação global. E ao avaliarem linguiça ovina com 

20% de gordura e 0,1% de alecrim, Souza et al. (2005) reportaram notas de 5,00 

para sabor e 5,57 para aceitação global. 
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3. Objetivos gerais 

 
Este trabalho teve como objetivo avaliar aspectos qualitativos da carne in 

natura de cordeiros, relacionados ao pH, cor, maciez, capacidade de retenção de 

água, perdas de peso por cocção, composição centesimal, colesterol, perfil de 

ácidos graxos e concentração de vitamina E (α-tocoferol), assim como o a qualidade 

sensorial dos produtos provenientes dos cortes menos nobres da carcaça de 

cordeiros Ile de France terminados em confinamento, recebendo dietas contendo 

cana-de-açúcar da variedade IAC 86-2480 como volumoso, associada à inclusão ou 

não de grãos de girassol e vitamina E no concentrado. 
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CAPÍTULO 2 – Características qualitativas da carne in natura de cordeiros 
alimentados com grãos de girassol e vitamina E 

 
RESUMO - O objetivo do presente trabalho foi avaliar pH, cor, temperatura, 

capacidade de retenção de água, perdas de peso por cocção, força de 

cisalhamento, concentração de vitamina E e análise sensorial da carne de cordeiros 

alimentados com cana-de-açúcar como volumoso e concentrado contendo ou não 

grãos de girassol e vitamina E. Foram utilizados 32 cordeiros com 15 kg de peso 

corporal alojados em baias individuais e abatidos aos 32 kg. O trabalho foi composto 

por quatro tratamentos: C – cana-de-açúcar + concentrado; CG – cana-de-açúcar + 

concentrado com grãos de girassol; CE – cana-de-açúcar + concentrado com 1000 

mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE – cana-de-açúcar + 

concentrado com grãos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 

(com ou sem grãos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da 

dieta). Para a análise sensorial o delineamento experimental utilizado foi o 

inteiramente casualizado, com 2 tratamentos (sem grãos de girassol e sem vitamina 

E e com grãos de girassol e vitamina E). Foram observadas diferenças (P<0,05) 

entre os tratamentos com e sem grãos de girassol (12,33 e 13,96, respectivamente) 

para a* (intensidade de vermelho) e entre os tratamentos com e sem vitamina E 

(0,07 e 0,13, respectivamente) para oxidação lipídica. O maior valor de pH foi 

observado na carne dos animais que não receberam grãos de girassol e vitamina E 

na dieta e a maior concentração de vitamina E foi obtida na carne dos cordeiros 

alimentados com grãos de girassol e vitamina E. Grãos de girassol e vitamina E 

podem ser utilizados na dieta de cordeiros sem prejudicar a qualidade da carne. 

 

Palavras-chave: analise sensorial, carne ovina, oxidação lipídica, semente de 

oleaginosa 
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1. Introdução 
 

O cordeiro é a categoria animal mais utilizada para produção de carne ovina. A 

fim de explorar o máximo da produção destes animais, eles são criados em 

confinamento. No entanto, este sistema de criação é oneroso, principalmente quanto 

aos custos com a alimentação dos animais. Por isso, o uso da cana-de-açúcar como 

volumoso se torna interessante, uma vez que seu custo de produção é mais barato 

em comparação ao da silagem de milho. 

O consumo de carne ovina no Brasil ainda é baixo, em torno de 800g/per 

capita/ano, no entanto, o setor está em fase de crescimento. Tem crescido a procura 

dos consumidores pela carne ovina. No entanto, esta deve ser macia, suculenta e de 

boa aparência. A cor da carne é o primeiro aspecto qualitativo considerado pelo 

consumidor na hora da compra, e esta deve ser vermelho brilhante.  

A adição de grãos de girassol na dieta pode aumentar a concentração de 

ácidos graxos insaturados na carne, aumentando a relação ácidos graxos poli-

insaturado: ácidos graxos saturados. Porém, esta adição influencia diretamente na 

estabilidade lipídica da carne, favorecendo a oxidação dos triglicerídeos e 

consequentemente a rancificação e deterioração da mesma, diminuindo a 

palatabilidade e a vida de prateleira do produto.  

Frente a estas questões, pesquisas relataram a vitamina E (α-tocoferol) como 

um eficiente antioxidante lipossolúvel natural que sequestra radicais livres, 

favorecendo a estabilidade oxidativa e a conservação dos produtos cárneos 

(LAURIDSEN et al., 1997; SULLIVAN et al., 2002; BIANCHINI & PENTEADO, 2003). 

Sua ingestão na forma de alimentos ou suplementos está relacionada com a 

prevenção de doenças, estimulação do sistema imune e modulação dos processos 

degenerativos relacionados ao envelhecimento (MEYDANI, 2000; BRIGELIUS et al., 

2002). Trabalhos que envolvam o uso de alimentos mais econômicos associados a 

fontes de ácidos graxos e antioxidante natural visando melhorar a qualidade da 

carne ovina são necessários e auspiciosos, considerando os benefícios advindos 

dos alimentos funcionais à saúde humana. 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar pH, cor, temperatura, capacidade de 

retenção de água, perdas de peso por cocção, maciez, oxidação lipídica, 



48 
 

concentração de vitamina E e análise sensorial da carne de cordeiros Ile de France 

terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-açúcar como volumoso, 

associada à inclusão ou não de grãos de girassol e vitamina E. 

 

 
2. Material e Métodos 

 

O trabalho está de acordo com os princípios Éticos da Experimentação Animal, 

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA) e foi aprovado 

pela Comissão de Ética e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo nº 007670-09. 

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Câmpus de 

Jaboticabal, SP, localizada a 21º15’22” de latitude Sul e 48º18’58” de latitude Oeste, 

com altitude de 595 m. A fase de campo e o abate dos cordeiros foram realizados 

nas dependências do Laboratório de Produção Ovina do Departamento de 

Zootecnia, assim como as avaliações de pH, cor e temperatura. As demais análises 

qualitativas (perdas de peso por cocção, força de cisalhamento, capacidade de 

retenção de água e oxidação lipídica), bem como a análise sensorial foram 

realizadas no Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, 

pertencente ao Departamento de Tecnologia da mesma instituição. As análises 

referentes aos teores de vitamina E (α-tocoferol) foram realizadas no Centro de 

Ciência e Qualidade de Alimentos do Instituto de Tecnologia de Alimentos (ITAL), 

Campinas, SP. 

Foram utilizados 32 cordeiros Ile de France, machos não castrados, recém-

desmamados, com 15 kg ± 200 g de peso corporal (PC) e 60 dias de idade. Os 

animais foram alojados em baias individuais com 1,0 m2, piso ripado e suspenso, 

equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galpão coberto. 

Os cordeiros foram identificados, desverminados e permaneceram por 14 dias 

em período pré-experimental. Os tratamentos foram os seguintes: C – cana-de-

açúcar + concentrado; CG – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol; 

CE – cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca 

(MS) da dieta e CGE – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e 1000 
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mg vitamina E/kg de MS da dieta. A cana-de-açúcar utilizada foi a variedade 

forrageira IAC 86-2480 picada em tamanho de partículas de 1,0 cm e fornecida in 

natura. O concentrado foi composto por grão de milho triturado, farelo de soja, ureia, 

cloreto de sódio, calcário calcítico, fosfato bicálcico e suplementos vitamínico e 

mineral, compondo dietas com valores proteicos e energéticos semelhantes. As 

dietas foram calculadas de acordo com as exigências preconizadas pelo NRC (2006) 

para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250g/dia, e utilizou-

se 1000mg de vitamina E (acetato de α-tocoferol) por kg de MS, pois de acordo com 

trabalhos realizados por Guidera et al. (1997) e López-Bote et al. (2001), esta foi a 

quantidade de vitamina que deu o melhor resultado. A relação volumoso: 

concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi ofertada ad libitum (mínimo de 10% 

de sobra), às 8 h e às 17 h. Na Tabela 1 consta a composição químico-

bromatológica dos ingredientes e na Tabela 2, as composições dos ingredientes e 

químico-bromatológica das dietas. 

 

Tabela 1. Composição químico-bromatológica e energia bruta dos ingredientes                
das dietas experimentais  

Nutriente  Grão de 
girassol 

Cana-de-
açúcar 

Farelo de 
soja 

Milho 
moído 

Matéria seca (%) 93,00 28,25 90,46 87,97 
Matéria orgânica (%) 96,28 97,97 92,36 98,00 
Matéria mineral (%) 3,72 2,03 7,64 2,00 
Proteína bruta (%) 14,25 2,78 46,63 8,56 
Extrato etéreo (%) 28,06 0,59 2,08 4,96 
Lignina (%) 2,21 3,47 2,20 2,44 
Fibra em detergente neutro (%) 48,01 35,74 22,52 16,40 
Fibra em detergente ácido (%) 33,01 21,06 9,24 3,49 
Carboidratos totais (%)a 53,97 94,60 43,65 84,48 
Carboidratos não fibrosos (%)b 5,96 58,86 21,13 86,08 
Energia bruta (Mcal/kg MS) 6,70 3,54 3,93 3,53 
aCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e bCarboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro.  
*Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV-Unesp 
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Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das                  
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais  

Variável 
Dieta experimentala 

C CG CE CGE 
Composição percentual      
Milho moído 7,93 0,22 7,90 0,22 
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66 
Grão de girassol - 8,08 - 8,08 
Cana-de-açúcar 49,92 50,10 49,92 50,00 
Núcleo mineralb 0,49 0,49 0,49 0,49 
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32 
Fosfato bicálcico 0,81 0,81 0,81 0,81 
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15 
Calcário calcítico 1,09 1,17 1,01 1,17 
Vitamina E - - 0,10 0,10 

Químico-bromatológicac      
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98 
Matéria orgânica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18 
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82 
Proteína bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37 
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36 
Lignina (%)  2,76 2,75 2,76 2,75 
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27 
Fibra em detergente ácido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69 
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45 
Carboidratos não fibrosos (%)e 40,62 36,19 40,65 36,18 
Energia metabolizável (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27 

aDieta experimental: C = cana-de-açúcar + concentrado; CG = cana-de-açúcar + concentrado com grãos de 
girassol; CE = cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e 
CGE = cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. 
bNúcleo mineral: fósforo 50g; cálcio 150g; sódio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganês 
500 mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selênio 10 mg. 
cAnálises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV- Unesp. 
dCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e eCarboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 

 

Diariamente foi registrado o peso do alimento oferecido e o das sobras para 

estimativa de consumo e os cordeiros foram pesados semanalmente. O ganho de 

peso médio diário foi de 231 g/animal e o consumo foi de 793,43 g/animal/dia. 

Ao atingirem 32 kg ± 200 g de PC e 130 dias de idade, os cordeiros foram 

pesados e mantidos em jejum de dieta sólida por 16 horas. A insensibilização foi 

feita por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em 

seguida foi feita a secção das veias jugulares e artérias carótidas para a sangria, 

posterior evisceração, retirada da cabeça e extremidade dos membros. Nas 

carcaças quentes, foram feitas mensurações em triplicata, nos músculos 

Longissimus lumborum (lado direito), de pH e cor 45 minutos após o abate. Os 
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músculos foram expostos por cinco minutos antes da tomada das medidas de pH e 

cor, efetuando-se um corte na carcaça entre a última vértebra-torácica e primeira-

lombar conforme metodologia de Cañeque & Sañudo (2000).  

O pH foi medido com peagômetro digital TESTO 205, acoplado a um eletrodo 

de penetração, a cor com colorímetro Minolta CR-200 (iluminante D65 ), calibrado 

para um padrão branco, o qual determinou-se as coordenadas L* (luminosidade), a* 

(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo). A coloração dos músculos 

foi determinada cinco minutos após o corte para a exposição da mioglobina ao 

oxigênio, de acordo com Cañeque & Sañudo (2000).  

As carcaças foram pesadas e transferidas para câmara frigorífica à 

temperatura de 6ºC, onde permaneceram por 24 horas, penduradas pelos tendões 

do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas em 17 cm. Após as 24 

horas, foram realizadas as medidas de pH e cor novamente, efetuando-se outro 

corte entre a 12ª e 13ª vértebra-torácica. As carcaças foram divididas 

longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcaças, identificados, 

armazenados em sacos plásticos e embalados à vácuo, posteriormente foram 

congelados a -18ºC para as análises qualitativas da carne. Para a realização das 

análises qualitativas os lombos foram descongelados a 10ºC em incubadora B.O.D 

por 12 horas. 

Na determinação da capacidade de retenção de água (CRA), amostras de 

carne de 500 ± 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre duas placas acrílicas, 

colocando-se sobre estas peso de 10 kg por 5 minutos. A amostra de carne 

resultante foi pesada, e por diferença, calculou-se a quantidade de água perdida em 

relação ao peso da amostra inicial.  

Para a determinação da perdas de peso por cocção (PPC), segundo as 

metodologias de Ramos & Gomide (2009), as amostras foram pesadas e submetidas 

ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170ºC. Com auxílio de termômetro 

tipo espeto, foi feito o controle da temperatura interna das amostras até atingirem 

71ºC, quando então foram retiradas do forno e pesadas novamente após atingirem 

temperatura ambiente (25ºC) de resfriamento interno da amostra para posterior 

cálculo em porcentagem. Na sequência, para determinação da força de 

cisalhamento (FC), as amostras cozidas foram cortadas em cubos de 3 cm x 1 cm 



52 
 

para cálculo da área em cm² e submetidas ao corte no sentido transversal das fibras 

musculares pelo aparelho Texture Analyser, acoplado à lâmina Warner-Bratzler, 

sendo os valores expressos em kgf/cm² (LYON et al., 1998; RAMOS & GOMIDE, 

2009). 

A concentração de vitamina E (α-tocoferol) foi determinada segundo a 

metodologia proposta por Brubacher et al. (1985). Para a determinação da oxidação 

lipídica pesou-se 5g de carne que foi homogeneizada e adicionou-se 25 ml de TCA 

(ácido tricloroacético) a 7,5%. Posteriormente a amostra foi homogeneizada por 1 

minuto e filtrada em tubo corning, acrescentou-se em tubo de ensaio 4 ml do filtrado, 

1 ml de TCA (ácido tricloroacético) e 5 ml de TBA (ácido tiobarbitúrico). Os tubos 

foram colocados em água fervente por 40 minutos. Após esfriarem foi realizada a 

leitura em espectrofotômetro a 538nm, acompanhada de curva padrão, de acordo 

com o método descrito por Pikul et al. (1989). 

 A análise sensorial foi realizada com as carnes dos cordeiros alimentados com 

a dieta controle (sem grãos de girassol e sem vitamina E) e na carne dos 

alimentados com a dieta com grãos de girassol e com vitamina E. As amostras de 

carne foram assadas em forno tipo padaria até atingirem temperatura interna de 

75°C. Posteriormente foram cortadas em cubo, embaladas em papel alumínio e 

colocadas em banho-maria para a conservação da temperatura. Para apresentação 

das amostras aos provadores, as mesmas foram colocadas em copos plásticos de 

café identificados com número aleatório. Junto às amostras foi disponibilizado aos 

provadores água (para beber entre a degustação de cada amostra) e uma planilha 

onde os 30 provadores não treinados avaliaram os atributos: cor, sabor, maciez e 

aceitação global, numa escala hedônica não estruturada de nove pontos que 

consistiram em: 1- desgostei muitíssimo, 2- desgostei muito, 3- desgostei 

regularmente, 4- desgostei ligeiramente, 5- indiferente, 6- gostei ligeiramente, 7- 

gostei regularmente, 8- gostei muito e 9- gostei muitíssimo (MORAES, 1993). 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 x 2 (com ou sem grãos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina 

E/Kg de MS da dieta). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 

2010), a 5% de significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os 
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tratamentos para as diferentes variáveis em estudo, as mesmas foram comparadas 

pelo teste de Tukey, ao mesmo nível de significância. 

O modelo matemático utilizado foi: 

Yijk = μ + זi + זj + זij + eijk; sendo: 

Yijk = valor observado da variável estudada no indivíduo k, recebendo vitamina 

E (i) e grãos de girassol (j); 

μ = média geral comum a todas as observações (constante); 

;(ateid ad SM ed gK/gm 0001 uo 0) E animativ ad otiefe = iז 

;(mes uo moc) lossarig ed soãrg sod otiefe = jז 

 ;ij = efeito da interação entre grãos de girassol e vitamina Eז

eijk = erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 

O delineamento experimental utilizado para a análise sensorial foi o 

inteiramente casualizado, com 2 tratamentos (sem grãos de girassol e sem vitamina 

E e com grãos de girassol e vitamina E) e 30 repetições (provadores). 

xij = m + ti + eij 

em que: xij = representa as variáveis dependentes;  

ti = efeito do tratamento;  

eij = erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 

Os dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas 

pelo teste F com 5% de significância. Para a análise utilizou-se o Programa 

AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO, 2010).  
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3. Resultados e Discussão 
 

Foram observadas diferenças (P<0,05) entre os tratamentos com e sem grãos 

de girassol para a variável a* 24 horas e interação (P<0,05) entre grãos de girassol e 

vitamina E para pH 24 horas (Tabela 3). 

 
Tabela 3. Medidas de pH, temperatura e cor no músculo Longissimus lumborum de 

cordeiros Ile de France alimentados com cana-de-açúcar e concentrado 
contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
pH 45 mim 6,50 6,52  6,48 6,54  0,830  0,478  0,905  0,065 
pH 24 horas 5,45 5,40  5,38 5,53  0,512  0,260  0,025  0,050 
Temperatura (°C) 45 
mim 36,37 36,37  36,65 36,09  0,997  0,700  0,762  0,030 

Temperatura (°C) 24 
horas 7,72 7,43  7,57 7,58  0,839  0,990  0,952  0,042 

Cor 45 mim              
  L* 34,15 31,13  33,21 32,06  0,051  0,432  0,486  1,560 
  a* 11,11 11,82  11,22 13,71  0,088  0,228  0,189  1,231 
  b* 1,18 1,14  1,23 1,09  0,909  0,680  0,705  0,687 
Cor 24 horas              
  L* 40,49 40,75  40,16 41,08  0,822  0,436  0,474  1,390 
  a* 12,33 13,96  13,05 13,24  0,013  0,740  0,957  0,890 
  b* 1,68 1,72  1,59 1,81  0,933  0,658  0,264  0,460 
L*= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo. 

   Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

O maior pH 24 horas (5,53) foi obtido na carne dos cordeiros alimentados sem 

grãos de girassol e sem vitamina E e o menor (5,38) na carne dos alimentados sem 

grãos de girassol e com vitamina E. Fatores como estresse antes ou na hora do 

abate podem influenciar no declínio do pH. Difícil explicar esta diferença no pH 24 

horas entre os tratamentos, uma vez que todos os animais foram submetidos ao 

mesmo procedimento de abate. Tomou-se cuidado para não estressar as animais 

antes e na hora do abate, sendo que o mesmo foi realizado de forma tranquila, 

seguindo os procedimentos que caracterizam o abate humanitário. Apesar desta 

diferença, o declínio do pH, observado nesta pesquisa, evidenciou adequado 

processo de rigor mortis (MURRAY, 1995). E os valores de pH 24 horas observados, 

estão de acordo com a literatura. Resultados similares foram reportados por Sañudo 
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et al. (1998), que encontraram para carne ovina, valores de 6,56 a 6,69 para pH 45 

minutos, e de 5,66 a 5,78 para pH 24 horas e Endo (2012), que reportaram valores 

de 6,52 a 6,70 e de 5,58 a 5,69 para pH 45 minutos e 24 horas, respectivamente. 

 Rizzi et al. (2002), ao trabalharem com cordeiros Sarda abatidos aos 145 dias 

de idade não encontraram diferenças (P>0,05) no pH final (5,7) da carne de 

cordeiros alimentados com dietas contendo inclusão de soja extrusada ou grãos de 

girassol. Manso et al. (2009) registraram valor médio de 5,63 no pH 24 horas da 

carne de cordeiros Merino (abatidos aos 25 kg) alimentados com óleo de palma e 

óleo de girassol, não encontrando efeito da dieta na variável. Estes valores são 

superiores ao observado na presente pesquisa, no entanto a raça, peso e a idade de 

abate dos animais são diferentes. Quanto a vitamina E Mitsumoto et al. (1998), ao 

avaliarem o pH no tempo zero e 24 horas após o abate no músculo L. dorsi de 

cordeiros suplementados com esta vitamina, também não encontraram influência da 

dieta no valor desta variável. Os autores obtiveram maior valor (6,72) para pH inicial 

em comparação ao obtido neste estudo, entretanto, para o pH 24 horas após o 

abate, o valor de 5,40 foi inferior.  

A cor da carne dos cordeiros, está de acordo com o reportado por Souza et al. 

(2004), com exceção do teor de b* (1,09 a 1,81) que ficou abaixo do padrão para 

carne ovina que é de 3,34 a 5,65. No entanto, todos os tratamentos apresentaram 

baixo valor de b*, tanto na medida 45 minutos quanto na medida 24 horas após o 

abate. O teor de a* 24 horas após o abate foi maior na carne dos cordeiros que não 

receberam grãos de girassol na dieta. A adição de grãos de girassol na dieta pode 

ter aumentado à oxidação da mioglobina transformando o ferro do estado ferroso 

para o férrico (metamioglobina) que repercuti numa carne de cor mais amarronzada 

(menor valor de a*). Apesar disso, o teor a*de todos os tratamentos, está dentro do 

preconizado para a carne ovina (12,27 a 18,01) (SOUZA et al., 2004). 

Santos-Silva et al. (2003), ao trabalharem com cordeiros Merino abatidos aos 

30 kg (peso próximo dos animais utilizados no presente trabalho) e alimentados com 

dietas contendo grãos de girassol e grão de milho + farelo de girassol, não 

verificaram diferenças (P>0,05), nos parâmetros a* (17,5 e 17,9) e b* (2,7 e 3,2) na 

carne de cordeiros, no entanto, encontraram maior valor de L* (P<0,01) nos animais 
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que receberam dietas contendo grãos de girassol (41,2), em relação aos que 

receberam grãos de milho e farelo de girassol (38,9).  

No presente estudo, a adição de vitamina E na dieta não alterou a cor da carne 

ovina. Apesar da raça e maior idade de abate dos animais, Macit et al. (2003a), 

também não reportaram influência da vitamina E na cor do músculo L. dorsi de 

cordeiros da raça Awassi abatidos aos 10 meses de idade e suplementados com 45 

mg de vitamina E por 75 dias, não encontraram diferenças (P>0,05) entre os grupos 

suplementados e não suplementados. Fuente et al. (2007), também não observaram 

influência da vitamina E na cor da carne de cordeiros suplementados dos 13 aos 26 

kg de peso corporal com 20, 270, 520 e 1020 mg de vitamina E / kg da dieta. 

Foram observadas diferenças (P<0,05) entre os tratamentos com e sem 

vitamina E para oxidação lipídica e interação (P<0,05) entre grãos de girassol e 

vitamina E para concentração de vitamina E na carne ovina (Tabela 4). 

 
Tabela 4. Aspectos qualitativos da carne de cordeiros Ile de France alimentados com 

cana-de-açúcar e concentrado contendo ou não grãos de girassol e 
vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
CRA (%) 66,42 63,32  63,16 58,77  0,094  0,107  0,773  2,190 
PPC (%) 37,87 34,45  36,98 39,06  0,467  0,794  0,282  2,480 
FC (kgf/cm2) 2,30 2,39  2,45 2,84  0,381  0,479  0,665  0,330 
Oxidação lipídica  0,07 0,13  0,08 0,12  0,693  0,001  0,361  0,010 
Vitamina E (mg/100g) 0,78 0,34  0,64 0,35  0,013  0,001  0,008  0,020 
CRA= capacidade de retenção de água; PPC= perdas de peso por cocção; FC= força de 
cisalhamento; Oxidação lipídica está expressa em mg de malonaldeído/kg de amostra.  
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

A carne proveniente de todos os tratamentos apresentaram adequados valores 

de CRA, PPC e FC. Tais valores provavelmente ocorreram devido as condições 

ideais durante a instalação do rigor mortis e da queda correta do pH. Estes aspectos 

qualitativos não foram influenciados pela dieta fornecida aos cordeiros. 

Santos-Silva et al. (2003), também não reportaram efeito da suplementação 

com grãos de girassol expandido e farelo de girassol associado aos grãos de milho 

na qualidade da carne de cordeiros da raça Merino, não encontrando diferenças 

(P>0,05) para a CRA e FC, com valores médios de 35,9% e 5,5 kgf, 

respectivamente. Porém, os valores registrados por estes autores estão muito 
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inferiores aos observados neste presente trabalho. Considerando que a idade de 

abate dos animais é próxima (30 e 32 kg), a raça pode ter sido um fator importante, 

uma vez que Merino é especializado para lã e Ile de France para carne. As variáveis 

CRA e FC são altamente influenciadas pelo acabamento da carcaça, uma vez que 

carcaça mal acaba apresenta encurtamento pelo frio o que diminuíra o valor destas 

varáveis.  

A carne dos cordeiros que receberam vitamina E na dieta registraram menores 

valores de oxidação lipídica quando comparada as carnes dos que não receberam. 

Tal fato se deve a eficiência da vitamina E, que é um antioxidante lipossolúvel 

natural que sequestra radicais livres, favorecendo a estabilidade oxidativa e a 

conservação dos produtos cárneos (BIANCHINI & PENTEADO, 2003). 

Macit et al. (2003b), ao estudarem os efeitos da suplementação com vitamina E 

(45 mg/ cordeiro/ 75 dias) na qualidade da carne de cordeiros machos da raça 

Morkaraman, observaram no músculo L. dorsi diferenças (P<0,05) entre os grupos 

controle e suplementados com vitamina E, com valores de 0,35 e 0,17 mg de 

malonaldeído/ kg de carne. Estes valores são superiores ao observado neste 

trabalho que foi de 0,07 e 0,08 mg de malonaldeído/ kg de carne nos suplementados 

e 0,12 e 0,13 mg de malonaldeído/ kg de carne nos não suplementados. 

Provavelmente a maior quantidade de vitamina E na dieta (1000 mg de vitamina E/ 

kg de MS da dieta) influenciou para estes menores valores observados. Segundo 

Macit et al. (2003b), o maior valor de TBARS (número de substâncias reativas ao 

ácido 2-tiobarbitúrico) no grupo não suplementado com vitamina E, indicou maior 

oxidação lipídica na carne destes cordeiros.   

A maior concentração de vitamina E (0,78 mg/100g) foi observada na carne de 

cordeiros alimentados com grãos de girassol e vitamina E e a menor (0,35 mg/100g) 

na carne dos cordeiros que não receberam vitamina E na dieta. Provavelmente a 

adição de grãos de girassol na dieta foi importante para o maior teor de vitamina E 

registrada na carne dos cordeiros que receberam grãos de girassol e vitamina E na 

dieta, sendo necessário este aumento de vitamina E para controlar a oxidação 

lipídica da carne. Além disso, vitamina E está presente naturalmente em grãos de 

oleaginosas. 
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Ao avaliarem a carne de cordeiros suplementados com 500 e 1000 mg de 

vitamina E/kg de dieta, Lauzurica et al. (2005) observaram maiores concentrações 

de α-tocoferol no músculo L. dorsi nos animais que receberam 1000 mg vitamina 

E/kg de MS em relação aos animais que receberam 500 mg de vitamina E. Segundo 

os mesmos autores, a suplementação com vitamina E não afetou as características 

qualitativas da carne. Fuente et al. (2007) reportaram que a suplementação com 20, 

270, 520 e 1020 mg de vitamina E/kg da dieta aumentou significativamente (P<0,01) 

a concentração de α-tocoferol no músculo dos cordeiros, sendo maior nos animais 

suplementados com 1020 mg de vitamina E/kg da dieta e menor nos que receberam 

20 mg de vitamina E /kg da dieta. 

Na Tabela 5 são apresentados os dados da análise sensorial da carne dos 

cordeiros, sendo que não foram observadas diferenças (P>0,05) entre os 

tratamentos para nenhuma das variáveis estudadas. 

 
Tabela 5. Análise sensorial da carne de cordeiros alimentados com cana-de-açúcar 

e concentrado contendo grãos de girassol e vitamina E 
Variável Controle Vitamina E + Grãos de girassol Pr>F EPM 
Cor 6,23 6,07 0,710 0.319 
Sabor 6,67 6,80 0,744 0.285 
Maciez 7,47 6,93 0,197 0.282 
Aceitação global 6,80 6,87 0,874 0.297 
Controle= dieta sem grãos de girassol e sem vitamina E. Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da 
média.  
 

A nota dada as carnes dos cordeiros alimentados com a dieta controle e as dos 

cordeiros alimentados com dieta contendo grãos de girassol e vitamina E variaram 

de gostei ligeiramente (6) a gostei regularmente (7). Grãos de girassol e vitamina E 

não deixaram sabor na carne e a carne proveniente deste tratamento apresentou 

média de 6,87 para aceitação global, demonstrando que na avaliação geral esta 

carne assim como a proveniente do tratamento controle é um produto de boa 

qualidade. Para os dois tratamentos a maior nota recaiu para o atributo maciez, 

provavelmente os adequados valores de capacidade de retenção de água e perdas 

de peso por cocção repercutiram em maior suculência e, portanto, maior maciez a 

carne ovina. Santos-Silva et al. (2003) avaliaram sensorialmente a carne de 

cordeiros Merino (abatidos com 30 kg) alimentados com semente de girassol 

expandida e farelo de girassol com milho moído e também não verificaram influência 



59 
 

(P>0,05) das dietas nas variáveis analisadas, no entanto, as notas obtidas para 

maciez (3,7), sabor (3,3) e aceitação global (3,6), foram inferiores as notas 

registradas no presente trabalho. Fernandes et al. (2007), ao avaliarem atributos 

sensoriais do L. dorsi, não observaram diferenças (P>0,05) em amostras de carne 

provenientes de bovinos que receberam 300 mg de vitamina E/animal/dia em 

relação aos animais testemunhas, embora em relação ao sabor e à aceitação global 

o resultado tenha sido favorável à carne dos animais suplementados com vitamina 

E. 

 

4. Conclusões 
 

A inclusão de grãos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros confinados 

não prejudica a qualidade da carne ovina. A adição de vitamina E repercuti em 

menor oxidação lipídica e aumenta a concentração desta vitamina na carne dos 

animais. 
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CAPÍTULO 3 – Composição centesimal e perfil de ácidos graxos da carne de 
cordeiros alimentados com grãos de girassol e vitamina E 

 
RESUMO – Objetivou-se avaliar a composição centesimal, o teor de colesterol e o 

perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros alimentados com cana-de-açúcar como 

volumoso e concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E. Foram 

utilizados 32 cordeiros Ile de France com 15 kg de peso corporal alojados em baias 

individuais e abatidos aos 32 kg. O trabalho foi composto por quatro tratamentos: C 

– cana-de-açúcar + concentrado; CG – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de 

girassol; CE – cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria 

seca (MS) da dieta e CGE – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e 

1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O delineamento experimental foi o 

inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem grãos de girassol e 

com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da dieta).  Na composição centesimal 

da carne dos cordeiros não foi observada diferença (P>0,05) entre tratamentos e 

nem interação (P>0,05) entre grãos de girassol e vitamina E. Para o perfil de ácidos 

graxos, a inclusão de grãos de girassol na dieta aumentou a concentração do ácido 

linoleico, do vacênico e do ácido linoleico conjugado (CLA) na carne e com exceção 

do ácido araquidônico, não houve interação (P>0,05) entre grãos de girassol e 

vitamina E. A inclusão de grãos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros 

confinados não alterou a composição centesimal e mineral da carne, mas 

especificamente os grãos de girassol, melhoraram o perfil de ácidos graxos da carne 

ovina, principalmente o teor de CLA. 

Palavras-chave: carne, composição lipídica, nutrição, ovinos 
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1. Introdução 
 
 A difusão de informações que associam a ingestão de carne vermelha com 

problemas cardiovasculares infere em restrições ao consumo de carne ovina. A 

gordura dos ruminantes possui alto conteúdo de ácidos graxos saturados e baixa 

relação ácidos graxos poli-insaturados: ácidos graxos saturados (AGPI:AGS) quando 

comparada à gordura de não ruminantes (FRENCH et al., 2000), porém a gordura é 

um componente indispensável, interferindo positivamente nas características 

organolépticas e na maciez (OSÓRIO et al., 1998).  

Pesquisas relataram que durante a biohidrogenação ruminal dos ácidos 

graxos insaturados são formados produtos intermediários, denominados ácido 

linoleico conjugado, conhecidos como CLA (conjugated linoleic acid), que são 

benéficos à saúde humana ao atuarem na redução do colesterol, prevenção de 

diabetes, câncer e obesidade e possuírem efeito antioxidante (BEORLEGUI, 2004; 

VARELA et al., 2004; SCHMID et al., 2006).  Para aumentar a presença de CLA na 

gordura da carne de ovinos são necessárias estratégias alimentares como a inclusão 

de alimentos ricos em ácidos graxos poli-insaturados, dentre eles óleos ou grãos de 

oleaginosas ricos em ácido linoleico (C18:2).  

Porém, embora a presença de ácidos graxos insaturados seja preconizada, 

sua presença na carne influi diretamente na estabilidade lipídica, favorecendo a 

oxidação dos triglicerídeos e consequentemente a rancificação e deterioração da 

mesma, diminuindo a palatabilidade e a vida de prateleira do produto. Por este 

motivo a utilização da vitamina E que é um eficiente antioxidante lipossolúvel natural, 

poderá favorecer a estabilidade oxidativa e a conservação dos produtos cárneos 

(LAURIDSEN et al., 1997; SULLIVAN et al., 2002; BIANCHINI & PENTEADO, 2003).  

Este trabalho teve por objetivo avaliar a composição centesimal, o teor de 

colesterol e perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros Ile de France terminados 

em confinamento com dietas contendo cana-de-açúcar como volumoso, associada à 

inclusão ou não de grãos de girassol e vitamina E. 
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2. Material e Métodos 
  

O trabalho está de acordo com os princípios Éticos da Experimentação Animal, 

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA) e foi aprovado 

pela Comissão de Ética e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo nº 007670-09. 

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Câmpus de 

Jaboticabal, SP localizada a 21º15’22” de latitude Sul e 48º18’58” de latitude Oeste, 

com altitude de 595m.  O abate dos animais foi realizado nas dependências do 

Laboratório de Produção Ovina e a análise de composição centesimal no 

Laboratório de Nutrição Animal (LANA), ambos pertencentes ao Departamento de 

Zootecnia. A análise de colesterol foi realizada no Laboratório de Tecnologia dos 

Produtos de Origem Animal e a de ácidos graxos no Laboratório de Bioquímica de 

Microrganismos e Plantas, ambos pertencentes ao Departamento de Tecnologia da 

mesma instituição. 

Foram utilizados 32 cordeiros Ile de France, machos não castrados, recém-

desmamados com 15 kg ± 200 g de peso corporal (PC) e 60 dias de idade. Os 

animais foram alojados em baias individuais, com piso ripado e suspenso, com 1,0 

m2, equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galpão 

coberto.  

Os cordeiros foram identificados, desverminados e permaneceram por 14 dias 

em período pré-experimental. Os tratamentos foram os seguintes: C – cana-de-

açúcar + concentrado; CG – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol; 

CE – cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca 

(MS) da dieta e CGE – cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e 1000 

mg vitamina E/kg de MS da dieta. A cana-de-açúcar utilizada foi a variedade 

forrageira IAC 86-2480 picada em tamanho de partículas de 1,0 cm e fornecida in 

natura. O concentrado foi composto por grão de milho triturado, farelo de soja, ureia, 

cloreto de sódio, calcário calcítico, fosfato bicálcico e suplementos vitamínico e 

mineral, compondo dietas com valores proteicos e energéticos semelhantes. As 

dietas foram calculadas de acordo com as exigências preconizadas pelo NRC (2006) 

para cordeiros desmamados com ganhos de peso estimados em 250g/dia, e utilizou-

se 1000mg de vitamina E (acetato de α-tocoferol) por kg de MS, pois de acordo com 
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trabalhos realizados por Guidera et al. (1997) e López-Bote et al. (2001), esta foi a 

quantidade de vitamina que deu o melhor resultado. A relação volumoso: 

concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi ofertada ad libitum (mínimo de 10% 

de sobra), às 8 h e às 17 h. Na Tabela 1 consta a composição químico-

bromatológica dos ingredientes e na Tabela 2, as composições dos ingredientes e 

químico-bromatológica das dietas. 

 

Tabela 1. Composição químico-bromatológica e perfil de ácidos graxos dos 
ingredientes das dietas experimentais  

Nutriente (expressa na matéria 
seca) 

Grão de 
girassol 

Cana-de-
açúcar 

Farelo de 
soja 

Milho 
moído 

Matéria seca (%) 93,00 28,25 90,46 87,97 
Matéria orgânica (%) 96,28 97,97 92,36 98,00 
Matéria mineral (%) 3,72 2,03 7,64 2,00 
Proteína bruta (%) 14,25 2,78 46,63 8,56 
Extrato etéreo (%) 28,06 0,59 2,08 4,96 
Lignina (%) 2,21 3,47 2,20 2,44 
Fibra em detergente neutro (%) 48,01 35,74 22,52 16,40 
Fibra em detergente ácido (%) 33,01 21,06 9,24 3,49 
Carboidratos totais (%)a 53,97 94,60 43,65 84,48 
Carboidratos não fibrosos (%)b 5,96 58,86 21,13 86,08 
Energia bruta (Mcal/kg MS) 6,70 3,54 3,93 3,53 
Ácido Graxo (%)c     
C8:0 caprílico - 0,89 - - 
C10:0 cáprico - 0,71 - - 
C12:0 laurico - 0,91 - - 
C14:0 mirístico 0,07 1,53 0,13 0,06 
C15:0 pentadecanoico - 0,57 0,05 - 
C16:0 palmítico 6,01 36,67 17,29 12,85 
C16:1 palmitoleico 0,11 0,44 0,13 0,14 
C17:0 heptadecanoico 0,06 1,03 0,16 0,08 
C17:1 heptadecenoico 0,03 - 0,06 0,03 
C18:0 esteárico 3,58 14,98 4,66 2,69 
C18:1n9c oleico 43,27 8,30 17,58 34,53 
C18:1n7 cis-vacênico 0,67 1,25 1,64 0,73 
C18:2n6c linoleico 43,94 21,17 51,76 46,34 
C18:3n3 α linolenico 0,10 6,45 5,13 0,95 
C 20:0 araquídico 0,78 2,24 0,67 0,96 
C20:1n9 eicosenoico 0,14 0,83 0,14 0,28 
C22:0 behênico 0,89 0,60 0,33 0,15 
C23:0 tricosanoico - 0,51 0,09 - 
C24:0 lignocérico 0,35 0,92 0,18 0,21 
aCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e bCarboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. *Análises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV-Unesp 
cAnálise realizada no Laboratório de Bioquímica de Microrganismos e Plantas da FCAV-Unesp. 
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Tabela 2. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das                  
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais  

Variável 
Dieta experimentala 

C CG CE CGE 
Composição percentual      
Milho moído 7,93 0,22 7,90 0,22 
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66 
Grão de girassol - 8,08 - 8,08 
Cana-de-açúcar 49,92 50,10 49,92 50,00 
Núcleo mineralb 0,49 0,49 0,49 0,49 
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32 
Fosfato bicálcico 0,81 0,81 0,81 0,81 
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15 
Calcário calcítico 1,09 1,17 1,01 1,17 
Vitamina E - - 0,10 0,10 

Químico-bromatológicac      
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98 
Matéria orgânica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18 
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82 
Proteína bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37 
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36 
Lignina (%)  2,76 2,75 2,76 2,75 
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27 
Fibra em detergente ácido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69 
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45 
Carboidratos não fibrosos (%)e 40,62 36,19 40,65 36,18 
Energia metabolizável (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27 

aDieta experimental: C= cana-de-açúcar + concentrado; CG= cana-de-açúcar + concentrado com grãos de 
girassol; CE= cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE = 
cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. 
bNúcleo mineral: fósforo 50g; cálcio 150g; sódio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganês 500 
mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selênio 10 mg. 
cAnálises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV- Unesp. 

 

Diariamente foi registrado o peso do alimento oferecido e o das sobras para 

estimativa de consumo e os cordeiros foram pesados semanalmente. O ganho de 

peso médio diário foi de 231 g/animal e o consumo foi de 793,43 g/animal/dia. Ao 

atingirem 32 kg ± 200 g de PC e aproximadamente 130 dias de idade, os cordeiros 

foram pesados e mantidos em jejum de dieta sólida por 16 horas. A insensibilização 

foi feita por eletronarcose, com descarga elétrica de 250 V por dois segundos, em 

seguida foi feita a secção das veias jugulares e artérias carótidas para a sangria, 

posterior evisceração, retirada da cabeça e extremidade dos membros. As carcaças 

foram divididas longitudinalmente e os lombos retirados das meias carcaças, 

identificados, armazenados em sacos plásticos e embalados à vácuo, 

posteriormente foram congelados a -18ºC.  Para a realização das análises os 
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lombos foram descongelados a 10ºC em incubadora B.O.D por 12 horas dentro dos 

sacos plásticos. 

O músculo Longissimus lumborum foi liofilizado por 72 horas e após a 

liofilização, moído em moinho de bola para a obtenção da amostra laboratorial. 

Nesta amostra foi determinada a composição centesimal da carne em umidade, 

proteína (PB), gordura (EE) e matéria mineral (MM), conforme metodologias de 

AOAC (1990).  

A extração dos lipídios foi feita conforme Bligh & Dyer (1959) e os ésteres de 

ácidos graxos isolados conforme a técnica de Hartman & Lago (1973) e analisados 

em cromatógrafo gasoso Shimadzu 14B, equipado com detector de ionização de 

chama e coluna capilar de sílica fundida (OMEGAWAX250, tamanho: 30m x 0,25mm 

x 0,25µm, nº. cat. 24136-SUPELCO). A identificação dos picos foi feita por 

comparação dos tempos de retenção com os de padrões de ésteres metílicos de 

ácidos graxos da Sigma. O teor de colesterol foi quantificado conforme Al Hasani et 

al. (1993), em cromatógrafo a gás Shimadzu 14B, e sua identificação por 

comparação com padrões da Sigma. A quantificação do colesterol da amostra foi 

feita após a verificação da linearidade do método, onde foram preparadas e 

analisadas soluções de colesterol padrão com diferentes concentrações, para se 

plotar um gráfico da razão entre as áreas obtidas e a concentração de colesterol.  

A partir do perfil de ácidos graxos foi calculado o índice de aterogenicidade (IA), 

de acordo com Ulbricht & Southgate (1991), de atividade da enzima ∆9-dessaturase, 

segundo Malau-Aduli et al. (1997), a quantificação dos ácidos hipocolesterolemio e 

hipercolesterolemio e a razão entre eles (H:H). As formulas utilizadas para os 

cálculos foram as seguintes: 

IA= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / AGI, 

∆9-dessaturase C16 = 100[(C16:1 cis-9)/ (C16:1 cis-9 + C16:0)], 

∆9-dessaturase C18 = 100[(C18:1 cis-9)/ (C18:1 cis-9 + C18:0)], 

Hipocolesterolemio= (C18:1 + C18:2 + C20:4 + C18:3) e 

Hipercolesterolemio= (C14:0 + C16:0). 

 

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 x 2 (com ou sem grãos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina 
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E/Kg de MS da dieta). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo teste 

F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 

2010), a 5% de significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os 

tratamentos para as diferentes variáveis em estudo, as mesmas foram comparadas 

pelo teste de Tukey, ao mesmo nível de significância. 

O modelo matemático utilizado foi: 

Yijk = μ + זi + זj + זij + eijk; sendo: 

Yijk = valor observado da variável estudada no indivíduo k, recebendo vitamina 

E (i) e grãos de girassol (j); 

μ = média geral comum a todas as observações (constante); 

;(ateid ad SM ed gK/gm 0001 uo 0) E animativ ad otiefe = iז 

;(mes uo moc) lossarig ed soãrg sod otiefe = jז 

 ;ij = efeito da interação entre grãos de girassol e vitamina Eז

eijk = erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores não 

controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 
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3. Resultados e Discussão 
 

Na composição centesimal não houve diferença (P>0,05) entre os tratamentos 

para nenhuma das variáveis estudadas e nem entre grãos de girassol e vitamina E 

(Tabela 3). 

 
Tabela 3. Composição centesimal e teor de colesterol do músculo Longissimus 

lumborum de cordeiros Ile de France alimentados com cana-de-açúcar e 
concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

Os valores observados estão de acordo com os preconizados para a carne 

ovina. Segundo Prata (1999), a composição centesimal da carne ovina apresenta 

valores médios de 75% de umidade, 19% de proteína, 4% de gordura e 1,1% de 

matéria mineral. Estes valores podem oscilar devido a quantidade de gordura 

corporal do animal, resultando em variação na proteína, gordura e água, sendo esta 

última, quantitativamente, a mais importante, podendo a carne vermelha magra 

conter mais de 76g/100g de água (SAÑUDO et al, 2008), o que foi observado no 

presente estudo.  

Macedo et al. (2008) ao avaliarem a influência da suplementação (0,0; 6,6; 

13,2; 19,8) com semente de girassol na composição centesimal da carne de 

cordeiros Suffolk abatidos aos 28 kg de PC, reportaram menor umidade 

(74,69g/100g) e por tanto maior PB (21g/100g) e EE (2,68g/100g), comparado ao 

presente trabalho. Macit et al. (2003), também não encontraram influência da 

suplementação com vitamina E (45mg/ cordeiro/ dia durante 75 dias de 

confinamento) nos valores de MS (24g/100g), PB (20g/100g), EE (3g/100g) e MM 

(1,1g/100g) na carne de cordeiros Awassi. Com a inclusão de grãos de girassol na 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
     g/100g de carne              
Umidade 79,84 80,13  79,57 79,78  0,52  0,62  0,93  0,48 
Proteína bruta 18,61 18,06  18,37 18,19  0,89  0,37  0,65  0,39 
Extrato etéreo 1,57 1,64  1,87 1,72  0,57  0,90  0,75  0,33 
Matéria mineral 1,04 1,00  1,02 1,03  0,97  0,59  0,41  0,03 

mg/100g de carne              
Colesterol  42,17 44,56  45,42 44,86  0,30  0,59  0,39  1,66 
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dieta esperava-se encontrar maior quantidade de EE na carne, no entanto o baixo 

EE das dietas experimentais (3,36%) foram favoráveis para que não ocorresse este 

aumento 

O valor de colesterol obtido ficou abaixo do observado por outros autores 

(PINHEIRO et al., 2007; MADRUGA et al., 2008; LEÃO et al., 2011).Valor superior 

de colesterol (79,7mg/100g de carne) foi registrado por Madruga et al. (2008), na 

carne de cordeiros alimentados com caroço de algodão na dieta. Pinheiro et al. 

(2007) reportaram 58,01 mg de colesterol/100g de carne de cordeiros 

suplementados com concentrado e Leão et al. (2011) trabalhando com animais da 

mesma raça (Ile de France) e abatidos com o mesmo peso corporal (32 kg), mas  

alimentados com silagem de milho ou cana-de-açúcar e concentrado em duas 

proporções (60:40 ou 40:60), encontraram média de 51,28 mg de colesterol/100g de 

carne. De acordo com a Sociedade Brasileira de Cardiologia o colesterol total em 

humanos deve ser abaixo de 200 mg/dl de sangue. A carne ovina apresentou baixo 

colesterol, média de 44,25 mg/ 100g, demonstrando que a mesma pode fazer parte 

de uma dieta saudável. 

O perfil de ácidos graxos no músculo L. lumborum consta da Tabela 4. Alguns 

ácidos graxos diferiram (P<0,05) entre tratamentos e, com exceção do ácido 

araquidônico (C20:4), não houve interação (P>0,05) entre grãos de girassol e 

vitamina E. A inclusão de vitamina E na dieta não modificou o perfil de ácidos graxos 

na carne ovina. Já a inclusão de grãos de girassol reduziu a concentração dos 

ácidos cáprico (C10:0), palmítico (C16:0), palmitoléico (C16:1), heptadecenoico 

(C17:0) e linolênico (C18:3) e aumentou a dos ácidos vacênico (C18:1), linoleico 

(C18:2), CLA (C18:2 c9, t11) e eicosadienóico (C20:2). 
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Tabela 4. Perfil de ácidos graxos (%) no músculo Longissimus lumborum de cordeiros 
Ile de France alimentados com cana-de-açúcar e concentrado contendo ou 
não grãos de girassol e vitamina E 

Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

Os ácidos graxos encontrados em maior concentração foram os saturados 

mirístico (C14:0), palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0), o monoinsaturado oleico 

(C18:1) e o poli-insaturado linoleico (C18:2), compondo o total de ácidos graxos da 

carne dos cordeiros, 90,06% nos alimentados com dietas sem grãos de girassol, 

88,91% nos alimentados com grãos de girassol, 89,45% nos que não receberam 

vitamina E e 89,52% nos que receberam vitamina E. Segundo Monteiro (1997), 

estes são os ácidos graxos frequentemente encontrados na carne ovina. 

Houve diminuição na concentração do ácido palmítico (C16:0), que pode ter 

ocorrido devido à ação da enzima ∆9-dessaturase, que está presente no tecido 

adiposo dos animais (gordura intramuscular e subcutânea) e transforma os AGS em 

AGI. Como o palmítico é precursor do palmitoleico (C16:1), a diminuição da 

concentração do primeiro pode ter interferido na deste último.  

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  EPM Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
Ácidos Graxos Saturados (AGS) 

C10:0 cáprico 0,13 0,13  0,17 0,15  0,03  0,58  0,31  0,01 
C12:0 láurico 0,20 0,18  0,20 0,24  0,50  0,90  0,60  0,05 
C14:0 mirístico 2,62 2,46  2,91 2,92  0,50  0,90  0,60  0,33 
C15:0 pentadecanoico 0,46 0,49  0,48 0,55  0,35  0,25  0,60  0,04 
C16:0 palmítico 22,23 23,01  25,32 24,09  0,01  0,75  0,16  0,68 
C17:0 heptadecanóico 1,17 1,43  1,56 1,85  0,01  0,053  0,89  0,13 
C18:0 esteárico 21,57 21,31  20,30 21,04  0,55  0,68  0,85  1,26 

Ácido graxo monoinsaturado (AGMI) 
C16:1ω7 palmitoléico 1,34 1,42  1,57 1,64  0,01  0,28  0,96  0,06 
C17:1 heptadecenoico 0,66 0,72  0,79 0,93  0,01  0,10  0,49  0,06 
C18:1 ω7 vacênico 3,84 3,95  2,51 2,55  0,01  0,83  0,92  0,35 
C18:1ω9 oléico 36,08 37,69  37,55 38,32  0,33  0,27  0,69  1,05 

Ácido graxo poli-insaturado (AGPI) 
C18:2ω6 linoleico 6,08 4,80  3,68 4,00  0,01  0,37  0,15  0,53 
C18:3ω3 α-linolênico 0,14 0,13  0,14 0,16  0,11  0,53  0,31  0,01 
C18:2c9,t11 CLA 0,91 0,78  0,44 0,51  0,03  0,81  0,10  0,06 
C20:2 eicosadienóico 0,04 0,03  0,03 0,03  0,01  0,62  0,12  0,01 
C20:4 araquidônico 1,53 0,80  0,83 0,93  0,17  0,12  0,05  0,19 
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Grãos de girassol são fontes de ácido linoleico (C18:2), por este motivo a carne 

dos animais alimentados com grãos de girassol apresentou alta concentração deste 

ácido e de CLA (C18:2 cis9, t11), este é formado durante a biohidrogenação ruminal 

do ácido linoleico e pela ação da ∆9-dessaturase no tecido a partir da dessaturação 

do ácido vacênico (C18:1). Durante o processo de biohidrogenação, o CLA é 

reduzido a ácido vacênico, desta forma a maior concentração de CLA advindo da 

biohidrogenação do ácido linoleico aumentou a do ácido vacênico na carne dos 

animais alimentados com grãos de girassol. É desejável esta maior concentração de 

ácido vacênico na carne, pois este ácido é o principal contribuinte de CLA para 

humanos quando consomem produtos provenientes de animais ruminantes, pois a 

∆9-dessaturase também está presente no tecido destes. Segundo Corl et al. (2001), 

devido a ação da enzima ∆9-dessaturase o ácido vacênico se transforma em CLA no 

tecido adiposo e na glândula mamária dos ruminantes e humanos.  

 De acordo com Schmid et al. (2006), a maior concentração de CLA é 

encontrada na carne ovina (4,3–19,0 mg/g de lipídio), seguida da carne bovina (1,2–

10,0 mg/g de lipídio). No presente estudo foi registrado 8,5 mg (0,85%) de CLA/g de 

lipídio na carne dos cordeiros alimentados com grãos de girassol, se multiplicarmos 

pela quantidade de EE da carne (1,7 g) tem-se 14,45 mg de CLA/g de carne ovina. 

Levando em consideração que a ingestão indicada de CLA é de 400mg/dia, a carne 

ovina é uma fonte importante deste ácido graxo para humanos. Apesar do da 

semente de girassol utilizada na alimentação de cordeiros Merino (abatidos aos 30 

kg de PC) por Santos Silva et al. (2003) ter passado pelo processo de expansão o 

que melhoraria a qualidade do óleo, a carne dos animais apresentou baixo valor de 

CLA (0,16%) quando comparado ao da presente pesquisa. Manso et al. (2009), 

também registraram valor inferior de CLA (0,45%) na carne de cordeiros Merino 

abatidos aos 28 kg de PC, ao avaliaram a adição de óleo de girassol na dieta destes 

animais. O que parece que dentre estes ingredientes a adição de grãos de girassol 

na dieta é o melhor meio de se aumentar a concentração CLA na carne, talvez o fato 

do óleo ser disponibilizado lentamente no rúmen e o biohidrogenação ocorrer mais 

lentamente. 

Pode-se observar que a concentração do ácido araquidônico, 1,53% foi maior 

na carne dos cordeiros que receberam dietas com grãos de girassol e vitamina E, 
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comparado à dieta sem grãos de girassol ou sem vitamina E. O ácido araquidônico 

está presente nas membranas das células corporais, e é responsável pela síntese 

das prostaglandinas, estas auxiliam as células de defesa contra os processos 

inflamatórios, além de funcionarem como hormônios locais. Ao avaliar a adição de 

grãos de girassol expandido ou grão de milho e farelo de girassol na dieta de ovinos 

da raça Merino abatidos aos 30 kg de peso corporal, Santos-Junior et al. (2003), não 

observaram influência da dieta na concentração do ácido araquidônico na carne dos 

animais. Os valores foram de 1,68% na carne dos alimentados com grãos de 

girassol expandido e 1,56% nos alimentados com grão de milho e farelo de girassol, 

estes valores são próximos ao obtido nesta pesquisa para a carne dos animais 

alimentados com grãos de girassol e vitamina E. 

A carne de ruminantes é uma importante fonte de ácido oleico para os 

humanos. Este ácido é responsável por diminuir o LDL (lipoproteína de baixa 

densidade) e aumentar o HDL (lipoproteína de alta densidade), sendo desta forma 

importante que este ácido esteja em altas concentrações na carne. Mesmo não 

havendo influência da dieta no teor de ácido oleico, a carne de todos os tratamentos 

apresentou adequado teor deste ácido graxo com valor médio de 37,41%.  

Os maiores valores dos índices hipercolesterolemio e aterogenicidade foram 

observados na carne dos cordeiros que não receberam grãos de girassol na dieta, o 

contrário ocorreu com a concentração dos ácidos graxos poli-insaturados e a relação 

AGPI:AGS, onde os maiores valores ocorreram na carne dos cordeiros que 

receberam grãos de girassol (Tabela 5). 
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Tabela 5. Principais índices, soma e relação dos ácidos graxos no músculo Longissimus 
lumborum de cordeiros Ile de France alimentados com cana-de-açúcar e 
concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

IA (índice de aterogenicidade)= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / AGI. ∆9-dessaturase C16 = 100[(C16:1 cis-
9)/ (C16:1 cis-9 + C16:0)], ∆9-dessaturase C18 = 100[(C18:1 cis-9)/ (C18:1 cis-9 + C18:0)]. 
Hipocolesterolemio= (C18:1 + C18:2 + C20:4 + C18:3), Hipercolesterolemio= (C14:0 + C16:0).]. 
H:H=[(SomaC18:1 cis-9, C18:2 n-6, C20:4 n-6, C18:3 n-3)/(Soma C14:0 e C16:0)].  
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

 
A adição de grãos de girassol aumentou a concentração de AGPI e a relação 

AGPI:AGS, no entanto, esta ficou abaixo do valor ideal (0,40), recomendado pelo 

Departamento de Saúde do Reino Unido para uma dieta ser considerada saudável 

(WOOD et al., 2003). Rizzi et al. (2002) registraram valor de 11,4% de AGPI na 

carne de cordeiros alimentados com dieta com 10% de inclusão de grãos de 

girassol, valor superior ao deste trabalho. Valor superior de AGPI (13,53%) foi 

registrado por Manso et al. (2009), ao avaliarem a adição de óleo de girassol na 

dieta de cordeiros. A carne ovina apresenta maior concentração de ácidos graxos 

saturados e monoinsaturados, sendo que a quantidade de grãos de girassol 

fornecida não foi o suficiente para aumentar a concentração dos ácidos graxos poli-

insaturados para que houvesse aumento do valor da relação AGPI:AGS ao nível 

considerado saudável. Fatores genéticos podem estar ligados a esta característica, 

ou seja, ter maior proporção de AGS é uma característica dos ruminantes, desta 

forma com a dieta é possível apenas melhorá-la.  

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
Saturados (AGS) 48,51 49,13  51,79 50,22  0,088  0,699  0,377  1,20 
Insaturados (AGI) 51,49 50,87  48,20 49,78  0,088  0,696  0,376  1,21 
Monoinsaturados (AGMI) 42,31 43,99  42,67 43,70  0,975  0,211  0,760  1,04 
Poli-insaturados (AGPI) 9,26 6,88  5,52 6,08  0,008  0,249  0,072  0,76 
AGI:AGS 1,06 1,04  0,93 0,99  0,079  0,676  0,384  0,05 
AGMI:AGS 0,87 0,90  0,82 0,87  0,353  0,353  0,804  0,04 
AGPI:AGS 0,19 0,14  0,11 0,12  0,008  0,277  0,068  0,02 
IA 0,64 0,65  0,77 0,72  0,024  0,666  0,446  0,04 
∆9-dessaturase (C16) 5,71 5,82  5,85 6,38  0,194  0,241  0,425  0,26 
∆9-dessaturase (C18) 62,67 63,90  64,06 65,46  0,436  0,488  0,446  1,85 
Hipocolesterolemio 44,04 43,58  42,47 42,81  0,319  0,959  0,732  1,14 
Hipercolesterolemio 24,84 25,47  27,43 27,02  0,042  0,911  0,589  0,94 
H:H 1,78 1,72  1,55 1,59  0,011  0,850  0,436  0,06 
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A carne dos cordeiros alimentados com grãos de girassol apresentaram menor 

quantidade de ácidos graxos hipercolesterolêmio e maior relação H:H o que tornou a 

carne ovina mais saudável. Valores da razão H:H mais elevados são desejáveis por 

indicarem maior proporção de ácidos graxos hipocolesterêmios, pois estes são 

efetivos na diminuição da concentração de colesterol. Vale ressaltar que mais de 

70% de todos os ácidos graxos presentes na carne de ruminantes, ou possuem 

efeitos neutros sobre as concentrações plasmáticas de LDL, ou podem melhorar a 

saúde humana (OLIVEIRA et al., 2011). Santos-Silva et al. (2003) reportaram valor 

semelhante da relação H:H (1,84%), na carne de cordeiros alimentados com grãos 

de milho e grãos de girassol expandidos.  

Com a adição de grãos de girassol na dieta houve diminuição no índice de 

aterogenicidade (IA) (0,65%), ou seja, o consumo desta carne pode trazer benefícios 

para quem tem doenças cardiovasculares. Manso et al. (2009) registraram valores 

de IA de 0,55% na carne de cordeiros que receberam óleo de girassol na dieta 

(5,4% de EE) e 0,61% na carne dos que não receberam. Os índices da ∆9-

dessaturase obtidos (C16 e C18) indicam que a dieta não influenciou na atividade da 

enzima. Oliveira et al. (2011), também não encontraram influencia da dieta com grão 

de soja, caroço de algodão e semente de linhaça, no índice da ∆9-dessaturase no 

músculo de bovinos. 

 

 
4. Conclusões 

 

A inclusão de grãos de girassol e vitamina E na dieta de cordeiros confinados 

não altera a composição centesimal da carne, mas especificamente os grãos de 

girassol, melhoram o perfil de ácidos graxos da carne ovina, principalmente o teor de 

ácido linoleico conjugado. 
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CAPÍTULO 4 – Processamento da carne de cordeiros alimentados com grãos 
de girassol e vitamina E 

 
RESUMO- O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos qualitativos como pH, cor, 

capacidade de retenção de água, perdas de peso por cocção, maciez, atividade de 

água, oxidação lipídica e análise sensorial de hambúrgueres e linguiças 

provenientes dos cortes menos nobres da carcaça de cordeiros. Na elaboração dos 

hambúrgueres e das linguiças foram utilizados pescoços e costelas de 32 cordeiros 

Ile de France abatidos aos 32 kg de peso corporal. Os tratamentos foram os 

seguintes: C – cana-de-açúcar + concentrado; CG – cana-de-açúcar + concentrado 

com grãos de girassol; CE – cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina 

E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE – cana-de-açúcar + concentrado com 

grãos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. O delineamento 

experimental foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (com ou sem 

grãos de girassol e com ou sem 1000 mg de vitamina E/Kg de MS da dieta). Os 

dados foram submetidos à análise de variância e as médias comparadas pelo teste 

Tukey com 5% de significância. O hambúrguer proveniente da carne dos animais do 

tratamento controle tiveram maior pH (5,77) e oxidação lipídica (11,03), os 

provenientes da carne dos animais do tratamento com grãos de girassol tiveram 

maior b* (intensidade de amarelo) (10,12), os advindos da carne dos cordeiros do 

tratamento com vitamina E apresentaram maior L* (luminosidade) (61,02) e força de 

cisalhamento (0,89 kgf/cm2), e os advindos da carne dos cordeiros do tratamento 

com grãos de girassol e vitamina E apresentaram maior a* (intensidade de 

vermelho) (7,02). Na análise sensorial, houve diferença (P<0,05) para o odor que foi 

maior nos hambúrgueres advindos da carne de animais alimentados sem grãos de 

girassol. Na linguiça maior L* (63,81) e b* (11,61) foram observados nas linguiças 

feitas com carne dos animais alimentados com vitamina E, e maior capacidade de 

retenção de água (64,67%) e força de cisalhamento (0,57 kgf/cm2) nas linguiças 

provenientes da carne dos animais alimentados com grãos de girassol. Na análise 

sensorial as linguiças advindas da carne dos animais alimentados grãos de girassol 

e vitamina E tiveram maiores notas para maciez e aceitação global. A inclusão de 

grãos de girassol e vitamina E na dieta não prejudica a qualidade dos produtos 
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processados, sendo que os hambúrgueres e as linguiças advindos da carne dos 

cordeiros alimentados com grãos de girassol e vitamina E tem melhor aceitação 

pelos provadores. 

 

Palavras-chave: hambúrguer, linguiça, antioxidante, semente de oleaginosas.  
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1. Introdução 
 

Os cortes nobres de carcaças ovinas alcançam preços mais elevados que os 

de qualidade inferior ou provenientes de animais velhos, que apresentam menor 

aceitação e baixo valor comercial. Em muitos países, produtos embutidos fabricados 

com cortes menos nobres da carcaça ovina como pescoço e costelas, são 

conhecidos e aceitos, enquanto no Brasil, produtos embutidos frescos de carne 

ovina como hambúrguer e linguiça ainda não se firmaram no mercado (NASSU et 

al., 2002). Assim, o processamento de embutido fresco de carne ovina pode agregar 

valor ao produto, gerando maiores alternativas para sua industrialização e 

comercialização. 

Os produtos cárneos processados são aqueles que apresentam as 

propriedades da carne fresca modificadas por tratamentos físicos, químicos ou 

biológicos, ou ainda pela combinação destes métodos. Tais processos visam o 

prolongamento da vida comercial dos produtos, atuando de modo a anular ou 

atenuar a ação de enzimas e microrganismos (PARDI et al., 2001). Dentre os 

produtos que agregam valor à carne ovina e que já são produzidos em algumas 

regiões do Brasil estão linguiças, hambúrgueres, defumados e carne seca. 

O hambúrguer é o produto cárneo industrializado obtido da carne moída, 

adicionado ou não de tecido adiposo e ingredientes, moldado e submetido a 

processo tecnológico adequado, em sua composição deve conter o máximo de 23% 

de gordura e o mínimo de 15% de proteína (BRASIL, 2000a). O hambúrguer tem 

grande preferência de consumo, principalmente na rede de “fast food”, 

apresentando-se como alternativa viável de aproveitamento dos cortes menos 

nobres da carcaça ovina (XIMENES et al., 2010). 

A linguiça é um produto cárneo industrializado, obtido das aparas dos cortes 

comerciais de carcaças, adicionados ou não de tecido adiposo, ingredientes, 

embutido em envoltório natural ou artificial e submetido ao processo tecnológico 

adequado, em sua composição deve ter o máximo de 30 a 32% de gordura e 12 a 

15% de proteína (BRASIL, 2000b). A linguiça é classificada de acordo com a 

tecnologia de fabricação, em produto fresco, produto seco, curado e/ou maturado, 

produto cozido e outros (XIMENES et al., 2010). Segundo estes mesmos autores a 
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linguiça é um dos produtos cárneos mais produzidos no Brasil, devido ao seu baixo 

custo de produção, por não exigir tecnologia sofisticada e utilizar poucos 

equipamentos para sua produção. 

Para fazer frente a um mercado competitivo é necessário que a carne ovina 

apresente parâmetros de qualidade desejáveis, tanto quantitativos como qualitativos, 

e que possa ser aproveitada sob diferentes formas, para sua maior valorização. O 

processamento de embutido fresco de carne ovina, buscando agregar valor ao 

produto e melhorar as alternativas para sua industrialização e comercialização é um 

importante aspecto a ser considerado.    

O objetivo deste trabalho foi avaliar aspectos qualitativos como pH, cor, 

capacidade de retenção de água, perdas de peso por cocção, maciez, atividade de 

água, oxidação lipídica e análise sensorial de hambúrgueres e linguiças 

provenientes dos cortes menos nobres da carcaça de cordeiros Ile de France 

terminados em confinamento com dietas contendo cana-de-açúcar como volumoso, 

associada à inclusão ou não de grãos de girassol e vitamina E. 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



85 
 

2. Material e Métodos 
 

O trabalho está de acordo com os princípios Éticos da Experimentação Animal, 

adotado pelo Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (COBEA) e foi aprovado 

pela Comissão de Ética e Bem Estar Animal (CEBEA), protocolo nº 006670-11.  

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias (FCAV) da Universidade Estadual Paulista (Unesp), Câmpus de 

Jaboticabal, SP localizada a 21º15’22” de latitude Sul e 48º18’58” de latitude Oeste, 

com altitude de 595m. A fase de campo, bem como, as análises de pH, cor, 

capacidade de retenção de água, perdas de peso por cocção, maciez e atividade de 

água foram realizadas no Setor de Ovinocultura e as análises de oxidação lipídica e 

sensorial no Laboratório de Tecnologia dos Produtos de Origem Animal, 

pertencentes ao Departamento de Zootecnia e Tecnologia da mesma instituição, 

respectivamente. 

Na elaboração dos hambúrgueres e das linguiças foram utilizados pescoços e 

costelas de 32 cordeiros Ile de France abatidos aos 32 kg de peso corporal (130 dias 

de idade) e alimentados com as seguintes: C – cana-de-açúcar + concentrado; CG – 

cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol; CE – cana-de-açúcar + 

concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e CGE – 

cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e 1000 mg vitamina E/kg de 

MS da dieta. A relação volumoso: concentrado da dieta foi de 50:50 e a mesma foi 

ofertada ad libitum (mínimo de 10% de sobra), às 8 h e às 17 h. Na Tabela 1 consta 

a composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das                  

dietas experimentais. 
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Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes, químico-bromatológica das                  
dietas (expressa na matéria seca) e energia das dietas experimentais  

Variável 
Dieta experimentala 

C CG CE CGE 
Composição percentual      
Milho moído 7,93 0,22 7,90 0,22 
Farelo de soja 38,11 37,68 38,11 37,66 
Grão de girassol - 8,08 - 8,08 
Cana-de-açúcar 49,92 50,10 49,92 50,00 
Núcleo mineralb 0,49 0,49 0,49 0,49 
Sal iodado 0,32 0,32 0,32 0,32 
Fosfato bicálcico 0,81 0,81 0,81 0,81 
Ureia 1,33 1,14 1,33 1,15 
Calcário calcítico 1,09 1,17 1,01 1,17 
Vitamina E - - 0,10 0,10 

Químico-bromatológicac      
Matéria seca (%) 43,08 43,17 43,08 42,98 
Matéria orgânica (%) 93,41 93,22 93,44 93,18 
Matéria mineral (%) 6,59 6,78 6,56 6,82 
Proteína bruta (%) 23,59 23,36 23,59 23,37 
Extrato etéreo (%) 1,48 3,36 1,48 3,36 
Lignina (%)  2,76 2,75 2,76 2,75 
Fibra em detergente neutro (%) 27,72 30,30 27,72 30,27 
Fibra em detergente ácido (%) 14,31 16,71 14,31 16,69 
Carboidratos totais (%)d 68,34 66,23 68,37 66,45 
Carboidratos não fibrosos (%)e 40,62 36,19 40,65 36,18 
Energia metabolizável (Mcal/kg) 3,13 3,28 3,13 3,27 

aDieta experimental: C = cana-de-açúcar + concentrado; CG = cana-de-açúcar + concentrado com grãos de 
girassol; CE = cana-de-açúcar + concentrado com 1000 mg vitamina E/kg de matéria seca (MS) da dieta e 
CGE = cana-de-açúcar + concentrado com grãos de girassol e com 1000 mg vitamina E/kg de MS da dieta. 
bNúcleo mineral: fósforo 50g; cálcio 150g; sódio 100g, magnésio 5g; enxofre 25g; zinco 1500 mg; manganês 
500 mg; cobalto 10 mg; iodo 40 mg; selênio 10 mg. 
cAnálises realizadas no Laboratório de Nutrição Animal (LANA) da FCAV- Unesp. 
dCarboidratos totais = 100 - (%PB+%EE+%MM) e eCarboidratos não fibrosos = carboidratos totais - fibra em 
detergente neutro. 

 

Na elaboração dos hambúrgueres e das linguiças a carne foi moída em discos 

de 8 mm e misturada aos ingredientes descritos na Tabela 2. Depois de misturar 

manualmente os ingredientes a massa obtida foi moída por mais duas vezes no 

disco de 8 mm para que ficasse homogênea, e foi acondicionada na incubadora 

B.O.D. na temperatura de 7°C por 12 horas.  Cada hambúrguer pesou em média 90 

g e foi moldado em prensa manual e a linguiça embutida em tripa suína com gomos 

de 15 cm, ambos foram congelados a -18ºC por 60 dias para posteriores análises. 

Para a realização das análises os hambúrgueres e as linguiças foram 

descongelados a 10ºC em incubadora B.O.D por 7 horas dentro dos sacos plásticos. 

 
 



87 
 

Tabela 2. Ingredientes utilizados na formulação de hambúrgueres e linguiças 
provenientes da carne de cordeiros alimentados com cana-de-açúcar e 
concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

Ingrediente (%) Hambúrguer Linguiça 

Carne ovina 81,3 78,8 

Toucinho suíno 15,0 15,0 

Açúcar 0,2 0,3 

Pimenta-do-reino 0,2 0,3 

Alho em pasta 0,3 0,4 

Sal 3,0 3,0 

Alecrim - 0,1 

Noz-moscada - 0,1 

Cebola - 2,0 

 

Amostras dos hambúrgueres e das linguiças foram analisadas quanto ao pH, 

cor, capacidade de retenção de água, perdas de peso por cocção, maciez, atividade 

de água, oxidação lipídica e análise sensorial.   

O pH foi medido com peagômetro digital TESTO 205, acoplado a um eletrodo 

de penetração, e a cor com colorímetro Minolta CR-200 (iluminante D65 ), calibrado 

para um padrão branco, o qual determinou-se as coordenadas L* (luminosidade), a* 

(intensidade de vermelho) e b* (intensidade de amarelo) (MILTENBURG et al., 

1992). 

Na determinação da capacidade de retenção de água (CRA), amostras de 

hambúrguer ou linguiça de 500 ± 20 mg foram colocadas sobre papel filtro entre 

duas placas acrílicas, colocando-se sobre estas peso de 10 kg por 5 minutos. A 

amostra resultante foi pesada, e por diferença, calculou-se a quantidade de água 

perdida.  

Para a determinação da perda de peso por cocção (PPC), segundo as 

metodologias de Ramos & Gomide (2009), os hambúrgueres e as linguiças foram 

pesados e submetidos ao cozimento em forno industrial pré-aquecido a 170ºC. Com 

auxílio de termômetro tipo espeto, foi feito o controle da temperatura interna das 

amostras até atingirem 71ºC, quando então foram retiradas do forno e pesadas 

novamente após atingirem temperatura ambiente (25ºC), para posterior cálculo em 

porcentagem. Na sequência, para determinação da força de cisalhamento, as 
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amostras cozidas foram cortadas em cubos de 3 cm x 1 cm  para cálculo da área em 

cm² e submetidas ao corte pelo aparelho Texture Analyser, acoplado à lâmina 

Warner-Bratzler, sendo os valores expressos em kgf/cm² (LYON et al., 1998; 

RAMOS & GOMIDE, 2009). 

A atividade de água foi determinada utilizando-se o aparelho Aqualab LITE. 

Para a determinação da oxidação lipídica pesou-se 5 g de amostra que foi 

homogeneizada e adicionou-se 25 ml de TCA (ácido tricloroacético) a 7,5%. 

Posteriormente a amostra foi homogeneizada por 1 minuto e filtrada em tubo 

corning, acrescentou-se em tubo de ensaio 4 ml do filtrado, 1 ml de TCA (ácido 

tricloroacético) e 5 ml de TBA (ácido tiobarbitúrico). Os tubos foram colocados em 

água fervente por 40 minutos. Após esfriarem foi realizada a leitura em 

espectrofotômetro a 538nm, acompanhada de curva padrão, de acordo com o 

método descrito por Pikul et al. (1989).  

A análise sensorial foi realizada envolvendo provadores treinados numa escala 

hedônica não estruturada de nove pontos que consistiram em: 1- desgostei 

muitíssimo, 2- desgostei muito, 3- desgostei regularmente, 4- desgostei ligeiramente, 

5- indiferente, 6- gostei ligeiramente, 7- gostei regularmente, 8- gostei muito e 9- 

gostei muitíssimo (MORAES, 1993). Os hambúrgueres e as linguiças foram 

grelhados em Grill até que a temperatura interna estivesse a 75°C, posteriormente 

foram cortados em cubos, embalados em papel alumínio e mantidos em banho-

maria (para conservação da temperatura) até a apresentação ao provador. Os 

provadores receberam quatro amostras de cada produto, sendo uma de cada 

tratamento. Nestas foram avaliadas os atributos: odor, aparência, sabor, suculência, 

maciez e aceitação global. A análise sensorial dos hambúrgueres e das linguiças 

foram realizadas em dias diferentes, mas com os mesmos provadores.  

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 2 x 2 (com ou sem grãos de girassol e com 1000 mg de vitamina E/Kg de MS 

da dieta ou sem vitamina E). Os dados foram submetidos à análise de variância pelo 

teste F utilizando o Programa AgroEstat v.1.0 (BARBOSA & MALDONADO JUNIOR, 

2010), a 5% de significância. Quando detectadas diferenças significativas entre os 

tratamentos para as diferentes variáveis em estudo, as mesmas foram comparadas 

pelo teste de Tukey, ao mesmo nível de significância. 



89 
 

O modelo matemático utilizado foi: 

Yijk = μ + זi + זj + זij + eijk; sendo: 

Yijk = valor observado da variável estudada no indivíduo k, recebendo 

vitamina E (i) e grãos de girassol (j); 

μ = média geral comum a todas as observações (constante); 

 0001 uo 0) E animativ ad otiefe = iזmg/Kg de MS da dieta); 

;(mes uo moc) lossarig ed soãrg sod otiefe = jז 

 ;ij = efeito da interação entre grãos de girassol e vitamina Eז

eijk = erro aleatório associado a cada observação (erros de medida, fatores 

não controláveis, diferenças entre as unidades experimentais). 
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3. Resultados e Discussão 
 

As características qualitativas do hambúrguer ovino encontram-se na Tabela 3, 

sendo detectadas diferenças (P<0,05) entre tratamentos para atividade de água e 

interação (P<0,05) nas variáveis pH, a*, b*, L*,  força de cisalhamento e oxidação 

lipídica.  

 
Tabela 3. Características qualitativas de hambúrgueres processados com cortes 

menos nobres (pescoço e costelas) da carcaça de cordeiros alimentados 
com cana-de-açúcar e concentrado contendo ou não grãos de girassol e 
vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
pH 5,67 5,65  5,75 5,77  0,001  0,312  0,001  0,01 
L* 54,70 58,34  61,02 57,20  0,002  0,908  0,001  0,76 
a* 7,02 6,06  6,54b 5,41  0,014  0,001  0,001  0,33 
b* 8,44 10,12  9,92 8,86  0,670  0,268  0,001  0,28 
CRA (%) 62,20 60,38  65,26 60,87  0,378  0,128  0,524  1,98 
Aa 1,00 0,99  0,99a 0,98  0,001  0,005  1,000  0,01 
PPC (%) 22,61 24,56  23,74 24,17  0,812  0,446  0,625  1,54 
FC (kgf/cm2) 0,48 0,65  0,89 0,41  0,122  0,009  0,001  0,05 
Oxidação lipídica 4,42 4,14  7,64 11,03  0,001  0,001  0,001  0,09 
a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; L*= luminosidade; CRA= capacidade de 
retenção de água; Aa= atividade de água; PPC= perdas de peso por cocção; FC= força de 
cisalhamento; oxidação lipídica expressa em número de substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbitúrico 
(mg de malonaldeído/kg de hambúrguer).  
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

São escassos os trabalhos que avaliam a influência da dieta fornecida ao 

animal na qualidade dos produtos cárneos. Zeola et al. (2012) estudaram a 

qualidade de hambúrgueres provenientes da carne de cordeiros criados em sistema 

orgânico e convencional e Feihrmann et al. (2011) avaliaram a oxidação lipídica de 

linguiças fabricadas com carne de ovelhas de descarte alimentadas com feno, milho 

e grãos de linhaça. A maioria dos trabalhos avaliam diferentes formulações, ou carne 

provenientes de diferentes cortes regionais da carcaça de ovinos (NASSU et al., 

2002; SOUZA et al., 2005; CAYE et al., 2009; SANTOS JUNIOR et al., 2009). 

A atividade de água (Aa) variou de 0,98 a 0,99, sendo que o maior valor (0,99) 

foi observado nos hambúrgueres dos cordeiros alimentados com grãos de girassol e 

nos alimentados com vitamina E. Difícil explicar esta diferença observada, uma vez 
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que os valores foram muito próximos e característicos de produtos processados que 

não passam por processo de salga ou cura. No entanto, os valores observados em 

todos os tratamentos não diferenciaram do valor de Aa característico da carne, que é 

de 0,99. Quanto mais próximo de 1 é a atividade de água, maior é o 

desenvolvimento de microrganismos deteriorantes e consequente alteração das 

características dos produtos de origem animal.  

A maioria dos microrganismos, incluindo as bactérias patogênicas, se 

desenvolve rapidamente em atividade de água a cima de 0,98 (CARRASCOSA & 

CORNEJO, 1989). A partir dos dados de atividade de água obtidos nesta pesquisa, 

assim como todo produto cárneo podemos classificar os hambúrgueres como muito 

perecíveis, sendo necessário o armazenamento em temperaturas abaixo de 5°C e 

por tempo determinado. Valor semelhante de Aa (0,998) foi encontrado por Santos 

Júnior et al. (2009), ao avaliarem a formulação de hambúrgueres elaborados com 

carne de ovinos de descarte, farinha de aveia, carne e toucinho suíno. Zeola et al. 

(2012), não observaram influência dos diferentes sistemas de produção (orgânico e 

convencional) na atividade de água de hambúrgueres provenientes da carne da 

perna de cordeiros, com valor médio de 0,88.  

Os hambúrgueres de todos os tratamentos apresentaram bons valores de CRA 

(62,27%) e PPC (27,71%), tais valores são fortemente influenciados pelo processo 

de rigor mortis e influenciam na maciez e suculência do produto. Santos Júnior et al. 

(2009), ao avaliarem a PPC de hambúrgueres elaborados com carne de ovelhas de 

descarte (71% de carne ovina, 25% de carne suína e 4% de gordura suína) 

registraram valor médio de 40,61%, valor superior ao observado no presente 

trabalho. Valores semelhantes de CRA (62,8%) e PPC (24,6%) foram registrados por 

Zeola et al. (2012), em hambúrgueres provenientes da desossa da perna de 

cordeiros e valor inferior de CRA (54,64%) foi reportado por Seabra et al. (2002) em 

hambúrgueres elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos. 

Quando se trabalha com carne proveniente de cordeiros como utilizado nesta 

pesquisa e por Zeola et al. (2012), os produtos tendem a ter maior CRA, isso deve 

possivelmente as características físicas da carne, pois carne proveniente de animais 

mais jovens tendem a ser mais macias, mais suculentas, por reterem maior 

quantidade de água nas fibras.  
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Os hambúrgueres advindos da carne de animais alimentados com a dieta 

controle (sem grãos de girassol e sem vitamina E) tiveram maiores valores de pH 

(5,77) e menores de a* (5,41). A dieta com grãos de girassol e sem vitamina E 

proporcionou aos hambúrgueres maior teor de a* (9,40) e menor pH (5,65) e os 

hambúrgueres provenientes de animais alimentados sem grãos de girassol e com 

vitamina E tiveram maior valor de L* (61,02). 

O pH dos hambúrgueres da carne dos animais alimentados com grãos de 

girassol e vitamina E (5,76) não diferiu (P>0,05) do observado nos hambúrgueres 

advindos da carne dos animais alimentados com dieta controle (5,77). Segundo 

Terra & Brum (1988), são consideradas aceitáveis para o consumo carnes com pH 

entre 5,8 e 6,2; valores próximos a 6,4 sugerem consumo imediato e acima deste já 

há favorecimento da decomposição do produto. Os hambúrgueres apresentaram pH 

um pouco inferior, mas nenhum ultrapassou o valor ideal para consumo. Caye et al. 

(2009) registraram pH de 6,2 em hambúrgueres elaborados com carne de ovelhas 

de descarte, valor superior ao observado nesta pesquisa.  

A carne dos animais alimentados com vitamina E sem grãos de girassol, 

apresentaram hambúrgueres com maior luminosidade e a inclusão de grãos de 

girassol na dieta dos cordeiros fez com que os hambúrgueres provenientes da carne 

destes animais tivessem maior valor de a*.  Tais características são desejáveis, uma 

vez que na hora da compra os consumidores preferem carne mais vermelha-

brilhante em detrimento de uma mais pálida ou escura (amarronzada). Ao estudarem 

a cor de hambúrgueres elaborados com carne de ovelhas de descarte, compostos 

de 71% de carne ovina, 25% de carne suína e 4% de gordura suína, Santos Júnior 

et al. (2009) registraram valores de L* (51,27) e a* (5,53), inferiores aos deste 

trabalho e teor de b* (13,47), superior. Provavelmente estas diferenças ocorreram 

pela inclusão de carne suína (25%) na formulação, esta é mais clara que a carne 

ovina, por isso estes menores valores principalmente no teor de a*, e por ser 

proveniente de ovelhas tendem a ter menor luminosidade quando comparada a 

carne de cordeiros. Seabra et al. (2002), ao avaliarem a cor de hambúrgueres 

elaborados com carne proveniente da desossa da perna de ovinos abatidos aos 12 

meses de idade, formulados com 82,35% de carne ovina, 9,15% de gordura ovina, 
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8% de água e 0,5% de sal, observaram valores de L*  de 42,89,  a* 7,73 e b* 6,99, 

sendo a* semelhante ao obtido nesta pesquisa. 

A Maior oxidação lipídica (11,03 mg de malonaldeído/kg de hambúrguer) e 

menor de força de cisalhamento (0,41 kgf/cm2) foram observados nos hambúrgueres 

da carne de animais alimentados com dieta sem grãos de girassol e sem vitamina E. 

A carne dos animais alimentados com grãos de girassol e sem vitamina E e a dos 

alimentados com grãos de girassol e vitamina E proporcionaram aos hambúrgueres 

menores valores de oxidação lipídica (4,14 e 4,42 mg de malonaldeído/kg de 

hambúrguer, respectivamente) e a dieta com grãos de girassol e sem vitamina E 

proporcionou maior teor de b* (10,12) e força de cisalhamento (0,89 kgf/ cm2). Os 

hambúrgueres provenientes da carne dos animais alimentados com grãos de 

girassol e com vitamina E tiveram menor b* (8,44), força de cisalhamento (0,48 kgf/ 

cm2) e oxidação lipídica (4,42 mg de malonaldeído/kg hambúrguer). 

Menor força de cisalhamento (FC) como observado nos hambúrgueres 

provenientes da carne dos cordeiros alimentados com ou sem grãos de girassol e 

vitamina E é desejável, uma vez que remete a um produto mais macio e suculento, 

que são características consideradas pelo consumidor quando consome o produto. 

Zeola et al. (2012) observaram valores superior de FC em hambúrgueres elaborados 

com a perna de cordeiros criados no sistema convencional (0,68 kgf/cm2) e orgânico 

(0,97 kgf/cm2). O tipo de músculo utilizado pode ter influenciado neste maior valor, 

uma vez que os músculos da perna tendem a ser mais duros, pois estão em intensa 

atividade. 

Os hambúrgueres provenientes da carne de cordeiros alimentados com grão 

de girassol e com ou sem vitamina E tiveram menor oxidação lipídica comparado 

aos outros tratamentos. Possivelmente isso correu devido à atividade da vitamina E 

que é um antioxidante natural que sequestra radicais livres, favorecendo a 

estabilidade oxidativa e a conservação dos produtos cárneos (BIANCHINI & 

PENTEADO, 2003). No entanto, a oxidação lipídica dos hambúrgueres foi superiores 

ao observado por outros autores. Em hambúrgueres elaborados a partir da carne da 

perna de cordeiros com 20% de adição de gordura suína, Zeola et al. (2012) 

encontrou valor de 1,81 mg malonaldeído/kg de amostra.  
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Fatores como tempo e temperatura de armazenamento, tipo de embalagem, 

dieta fornecida ao animal e ingredientes utilizados na fabricação de produtos 

processados podem afetar a oxidação lipídica de um produto cárneo. Nesta 

pesquisa os hambúrgueres de todos os tratamentos apresentaram alta oxidação 

lipídica, até mesmo os provenientes do tratamento controle (animais que não 

receberam grãos de girassol). Logo após a confecção, os hambúrgueres foram 

acondicionados em sacos plásticos e congelados no freezer por aproximadamente 

60 dias e somente foram descongelados para análise. Nassu et al. (2003) 

registraram alta oxidação lipídica (15 mg malonaldeído/kg de amostra) no início do 

armazenamento de embutidos fermentados de carne caprina, mas este valor foi 

decaindo no decorrer do armazenamento (5 mg malonaldeído/kg de amostra). De 

acordo com Melton (1983), apesar de malonaldeído ser um produto secundário da 

oxidação lipídica, não significa necessariamente que o TBARS (número de 

substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbitúrico) continuará a aumentar durante o 

armazenamento. Por este motivo, outra possibilidade seria a oxidação do toucinho 

suíno utilizado na elaboração dos hambúrgueres. O toucinho suíno como toda 

gordura de monogástrico apresenta alto teor de ácidos graxos insaturados, que são 

mais propícios à oxidação lipídica. Durante a confecção do produto, o toucinho deve 

ter sofrido o processo de oxidação elevando desta forma os valores de oxidação 

lipídica dos hambúrgueres. 

Na Tabela 4 consta o resultado da análise sensorial, não houve diferença 

(P>0,05) para a maioria das variáveis avaliadas, com exceção do odor que foi maior 

nos hambúrgueres advindos da carne dos animais alimentados sem grãos de 

girassol. 
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Tabela 4. Análise sensorial dos hambúrgueres processados com cortes menos 
nobres (pescoço e costelas) da carcaça de cordeiros alimentados com 
cana-de-açúcar e concentrado contendo ou não grãos de girassol e 
vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
Odor 3,05 2,95  3,98 4,18  0,024  0,908  0,717  0,41 
Aparência 3,74 3,61  3,68 4,00  0,967  0,504  0,784  0,41 
Sabor 3,97 3,92  4,31 4,67  0,181  0,693  0,604  0,39 
Suculência 4,93 4,72  4,83 4,88  0,645  0,782  0,723  0,25 
Maciez 6,75 6,17  6,23 6,96  0,655  0,803  0,048  0,29 
Aceitação global 5,71 5,83  5,64 5,04  0,312  0,569  0,399  0,41 
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

Provavelmente a alta oxidação lipídica observada, influenciou nas notas dadas 

pelos provadores para as variáveis odor, aparência e sabor, devido principalmente a 

rancificação do produto. No entanto, os hambúrgueres apresentaram boas médias 

para aceitação global (a cima de cinco), o que sugere que no geral o produto foi bem 

aceito pelos provadores.  

Houve interação entre grãos de girassol e vitamina E para maciez, sendo que 

os hambúrgueres provenientes da carne dos cordeiros de todos os tratamentos 

tiveram boas notas por parte dos provadores, variando de 6,17 a 6,96. 

Provavelmente os bons valores de CRA e PPC influenciaram nas notas dadas pelos 

provadores, uma vez que a maciez é dependente destes. 

Seabra et al. (2002), ao avaliarem sensorialmente hambúrgueres elaborados 

com carne proveniente da desossa da perna de ovinos,  registraram 6,4 para 

aceitação global, valor superior ao da presente pesquisa. Zeola et al. (2012), não 

observaram influência dos sistemas de produção na avaliação sensorial dos 

hambúrgueres de cordeiros, com média de 7,68 para cor e aceitação global, 7,84 

para sabor e 7,67 para maciez. 

Os aspectos qualitativos da linguiça ovina constam da Tabela 5. Houve 

diferença (P<0,05) entre tratamentos, sendo que os grãos de girassol influenciaram 

no valor de pH, a*, atividade de água, perdas de peso por cocção e a oxidação 

lipídica.  Enquanto a vitamina E influenciou nos valores de a* e a oxidação lipídica. 

Foi observada interação entre grãos de girassol e vitamina E (P<0,05) para os teores 

de L*, b*, CRA e FC. 
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Tabela 5. Aspectos qualitativos das linguiças processadas com cortes menos nobres 
(pescoço e costelas) da carcaça de cordeiros alimentados com cana-de-
açúcar e concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
pH 5,53 5,62  5,77 5,74  0,015  0,620  0,396  0,07 
L* 56,44 57,90  63,81 61,11  0,002  0,001  0,762  0,76 
a* 8,79 7,02  7,48 5,91  0,001  0,134  0,001  0,32 
b* 8,50 10,26  11,61 10,59  0,001  0,429  0,015  0,24 
CRA (%) 57,83 64,67  62,55 50,23  0,145  0,401  0,008  3,17 
Aa 0,98 0,98  0,96 0,96  0,001  0,817  0,119  0,01 
PPC (%) 23,03 17,21  23,74 16,57  0,042  0,644  0,838  2,41 
FC (kgf/cm2) 0,31 0,57  0,44 0,38  0,574  0,056  0,003  0,05 
Oxidação lipídica  2,15 2,70  4,82 5,44  0,001  0,001  0,294  0,03 
L*= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; CRA= capacidade de 
retenção de água; Aa= atividade de água; PPC= perdas de peso por cocção; FC= força de 
cisalhamento; oxidação lipídica expressa em número de substâncias reativas ao ácido 2-tiobarbitúrico 
(mg de malonaldeído/kg de linguiça).  
Pr>F = probabilidade; EPM = erro padrão da média. 
 

A inclusão de grãos de grãos de girassol na dieta dos cordeiros proporcionou 

menor pH nas linguiças provenientes da carne destes animais. No entanto, o pH de 

todos os tratamentos ficaram abaixo de 6,4, ou seja ideais para o consumo (TERRA 

& BRUM, 1988). Nassu et al. (2002) observaram pH de 5,11 em embutidos 

fermentados de carne caprina com 20% de gordura suína, valor inferior aos desta 

pesquisa. 

A cor é um dos parâmetros mais apreciados na hora da compra, sendo que nos 

produtos cárneos esta pode ser influenciada pela oxidação do produto. No presente 

trabalho, notou-se que as linguiças feitas com as carnes de cordeiros alimentados 

com grãos de girassol e com vitamina E tiveram maiores valores de a* (intensidade 

de vermelho). É sabido que a inclusão de vitamina E na dieta é eficiente em diminuir 

a oxidação lipídica da carne bem como do Ferro que está presente na mioglobina, o 

que pode ter favorecido a cor da linguiça. 

O processamento da carne ovina em linguiça não alterou o valor da Aa da 

carne in natura que de acordo com Carrascosa & Cornejo (1989) é de 0,99. A Aa 

mede a quantidade de água propícia para o desenvolvimento de microrganismos. 

Assim como a carne ovina in natura e o hambúrguer ovino a linguiça ovina é um 

alimento perecível, que deve ser mantido em temperatura abaixo de 5°C e por 
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tempo determinado. Nassu et al. (2002) reportaram atividade de água de 0,88 em 

embutidos fermentados de carne caprina, formulados com 20% de gordura suína, 

valor inferior ao obtido na linguiça ovina deste trabalho. 

Nas linguiças também foram observados altos valores de oxidação lipídica, 

porém estes foram numericamente menores do que os registrados nos 

hambúrgueres. Possivelmente isso ocorreu devido ao efeito da adição do alecrim um 

potente antioxidante natural. Ao avaliar o efeito antioxidante do alecrim em linguiças 

ovinas Souza et al. (2005) reportaram oxidação lipídica de 0,80 mg malonaldeído/kg 

de amostra em linguiças com 0,1% de alecrim e de 1,66 mg malonaldeído/kg de 

amostra nas linguiças sem antioxidante.  

Os maiores teores de L* (63,81) e b* (11,61) foram obtidos nas linguiças 

elaboradas com carne de cordeiros alimentados sem grãos de girassol e com 

vitamina E e os menores L* (56,44) e b* (8,50) nos alimentados com grãos de 

girassol e vitamina E. As linguiças provenientes da carne dos cordeiros alimentados 

com grãos de girassol e vitamina E, tenderam a ser mais escuras. Produtos de cor 

amarronzada não são desejáveis, pois os consumidores preferem produtos com cor 

mais clara e brilhante, como observado nas advindas da carne de cordeiros 

alimentados sem grãos de girassol e com vitamina E. 

Para a CRA o maior valor (64,67%) foi observado nas linguiças da carne de 

cordeiros alimentados com grãos de girassol e sem vitamina E e o menor (50,23%) 

nas processadas com carne de animais que receberam a dieta controle (sem grãos 

de girassol e sem vitamina E). A FC foi maior (0,57 kgf/cm2) nas linguiças 

provenientes de animais alimentados com grãos de girassol sem vitamina E e menor 

(0,31 kgf/cm2) nas daqueles que receberam grãos de girassol e vitamina E. 

Assim como observado nos hambúrgueres, as linguiças também apresentaram 

bons valores de CRA, PPC e FC. Tais atributos são importantes para que a carne e 

o produto cárneo sejam suculentos e macios. As linguiças provenientes da carne dos 

cordeiros alimentados com grãos de girassol apresentaram maior PPC, ou seja, 

perde mais água durante o processo de cocção, o que poderia tornar as linguiças 

mais secas e duras. O que é confirmado com o maior valor de FC registrado nas 

linguiças da carne dos cordeiros alimentados com grãos de girassol sem vitamina E.  
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Na análise sensorial houve diferença (P<0,05) entre tratamentos com e sem 

grãos de girassol para as varáveis sabor e suculência, e interação (P<0,05) entre 

grãos de girassol e vitamina E para aparência, maciez e aceitação global (Tabela 6). 

As linguiças foram melhores avaliadas em relação aos hambúrgueres, 

provavelmente os menores valores de oxidação lipídica observados nas linguiças 

favoreceram sua avaliação sensorial. Também por este motivo, as características 

odor e principalmente o sabor, receberam maiores notas que as obtidas pelos 

hambúrgueres. 

 
Tabela 6. Análise sensorial das linguiças processadas com cortes menos nobres 

(pescoço e costelas) da carcaça de cordeiros alimentados com cana-de-
açúcar e concentrado contendo ou não grãos de girassol e vitamina E 

Grãos de Girassol (G) Com  Sem  Pr>F  
EPM 

Vitamina E (E) Com Sem  Com Sem  G  E  G x E  
Odor 3,93 3,65  3,68 5,33  0,223  0,240  0,109  0,56 
Aparência 4,13 4,88  5,58 4,98  0,009  0,772  0,020  0,25 
Sabor 4,25 4,33  5,05 5,25  0,007  0,617  0,819  0,27 
Suculência 5,70 3,53  4,83 4,53  0,004  0,299  0,323  0,47 
Maciez 7,68 7,20  7,15 7,70  0,944  0,834  0,013  0,18 
Aceitação global 6,90 6,53  4,80 6,23  0,001  0,023  0,008  0,20 
a,b Médias seguidas por letras distintas na linha, diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade; Pr>F = probabilidade; EPM = erro médio padrão. 
 

As linguiças feitas com carne de animais alimentados com dieta sem grãos de 

girassol e com vitamina E obtiveram maior média para aparência (5,56) e menor 

para aceitação global (4,80) e maciez (7,15). A menor média para aparência (4,13) e 

a maior para aceitação global (6,90) foram para linguiças da carne de animais 

alimentados com grãos de girassol e vitamina E e a maior média para maciez (7,70) 

foi para linguiças processadas com carne de cordeiros que não receberam grãos de 

girassol e vitamina E na dieta.  

As linguiças receberam boas notas para maciez e aceitação global, ou seja, no 

geral o produto foi bem aceito pelo painel sensorial, podendo ser uma alternativa 

para o melhor aproveitamento e agregar valor aos cortes menos nobres da carcaça 

ovina. Em linguiça ovina com 20% de gordura e 0,1% de alecrim, Souza et al. (2005) 

reportaram notas de 5,00 para sabor e 5,57 para aceitação global, valores próximos 

aos registrados nesta pesquisa. Feihrmann et al. (2011) observaram boa aceitação 

das linguiças ovinas pelos provadores, com valores variando de 6,19 a 7,20. 
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5. Conclusões 
 

A inclusão de grãos de girassol e vitamina E na dieta não prejudica a qualidade 

dos produtos processados, sendo que os hambúrgueres e as linguiças advindos da 

carne dos cordeiros alimentados com grãos de girassol e vitamina E tem melhor 

aceitação pelos provadores. 
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CAPÍTULO 5 – Implicações 
 

A cana-de-açúcar é um volumoso comumente encontrado nas pequenas 

propriedades e o Estado de São Paulo vem se destacando como maior produtor, ou 

seja, é um alimento para o animal de fácil acesso para o produtor. A utilização desta 

forrageira conjuntamente com alimentos com alto valor nutricional é desejável uma 

vez que a cana-de-açúcar é pobre em proteína e minerais e rica em fibras de baixa 

digestão, mas apresenta alto NDT, além de ter menor custo de produção quando 

comparada à silagem de milho. 

A utilização de grãos de girassol e vitamina E na alimentação animal é de alto 

custo, uma vez que são ingredientes caros. No caso dos grãos de girassol seu alto 

custo se deve principalmente por ser fonte de óleo para a alimentação humana. No 

entanto, neste presente estudo a utilização destes ingredientes trouxe qualidade à 

carne ovina, principalmente na melhora do perfil de ácidos graxos e na redução da 

oxidação lipídica da carne ovina, esta última responsável pelo aumento da vida de 

prateleira da carne. 

Fazer pesquisas neste âmbito pode parecer descabido uma vez que a cadeia 

produtiva da carne ovina não esta consolidada, não tem rebanho comercial que 

atenda a demanda dos frigoríficos e do mercado consumidor, e não há uma 

padronização do produto comercializado. No entanto, pesquisas desta categoria são 

auspiciosas uma vez que contribuem para que haja uma padronização dos produtos 

que são comercializados, que se venda carne de cordeiro de qualidade, e que esta 

carne sempre seja encontrada pelo consumidor na gôndola dos supermercados. 

A vista a um mercado cada vez crescente de consumidores a procura de 

alimentos nutraceuticos, a carne vermelha tem que fazer parte deste mercado, para 

que não perca espaço para carnes de outras espécies. Além disso, mais do que criar 

um alimento diferenciado, o importante é mistificar a carne vermelha como vilã do 

cardápio, se como nutricionistas podemos melhorar a dieta dos animais melhorando 

desta forma a qualidade nutricional dos seus produtos. Porque não fazê-lo? 

Pesquisas que envolvam o conhecimento da microbiota ruminal quando se 

utiliza alimentos ricos em óleo são auspiciosas, como também a utilização de outras 

fontes lipídicas, e em maior inclusão na dieta. 
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