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CARACTERÍSTICAS QUALITATIVAS DA CARNE DE CORDEIROS 

ALIMENTADOS COM COPRODUTOS DO BIODIESEL E DO AMENDOIM 

 

RESUMO - Com objetivo de avaliar a qualidade da carne de cordeiros 

alimentados com coprodutos do biodiesel e do amendoim, 40 cordeiros Ile de 

France (17,15 ± 1,56 kg de peso corporal) foram alimentados com 40% de 

silagem de milho e 60% dos concentrados: padrão (C), com 20% de farelo de 

amendoim (FA), com 25% de glicerina (G) e com 10% de farelo de amendoim e 

12,5% de glicerina (FAG) baseado na matéria seca. O músculo 

semimembranosus foi avaliado fresco e maturado, e o músculo longissimus 

lumborum fresco. Adotou-se delineamento inteiramente casualizado; para o 

músculo semimembranosus esquema fatorial 4 x 2, utilizou-se o teste de Tukey 

a 5%. Os cordeiros foram e abatidos aos 32 kg. As dietas e a maturação não 

favoreceram o desenvolvimento de microrganismos na carne. A carne fresca 

dos animais alimentados com a dieta G foi mais clara (P<0,05) e com a dieta 

FAG mais escura (luminosidade de 38,45 e 39,40 respectivamente). A 

maturação elevou (P<0,05) a intensidade de vermelho (15,12 para 15,93), 

intensidade de amarelo (2,48 para 3,42) e perda de peso a cocção (23,84 para 

32,59%). Reduziu (P<0,05) o pH (5,66 para 5,45) e força de cisalhamento 

(22,60 para 16,95 N).   No músculo longissimus lumborum só o perfil de ácidos 

graxos foi influenciado (P<0,05) pelas dietas. As carnes dos animais 

alimentados com as dietas G e FAG tiveram maiores concentrações (P<0,05) 

de ácidos graxos insaturados (48,50 e 46,99 %), maiores relações ácidos 

graxos monoinsaturados:saturados (1,04 a 1,02), maiores concentrações dos 

ácidos graxos hipocolesterolêmico (47,66 e 48,48 %) e menores (P=0,05) 

relações n-6:n-3 (13,56 e 11,93). Os coprodutos do biodiesel e do amendoim 

podem ser utilizados como fontes alternativas de energia e proteína na dieta de 

cordeiros, pois melhoram o perfil lipídico da carne ovina, sem alterar as demais 

características físico-químicas e sensoriais, resultando em produto mais 

saudável para atender aos anseios dos consumidores. 

 

Palavras-chave: ácidos graxos, coprodutos, glicerina, maturação, ovinos, 

qualidade da carne 
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MEAT QUALITATIVE CHARACTERISTICS OF LAMBS FED WITH 

BIODIESEL BY-PRODUCTS AND OF PEANUT 

 

ABSTRACT - with the objective to evaluate the meat quality of lambs fed with 

by-products of biodiesel and of peanut, 40 Ile de France lambs (17.15±1.56 kg 

body weight) were fed with 40% of corn silage and 60% of concentrates: 

standard (C), with 20% peanut meal (PM), with 25% glycerin (G) and with 10% 

peanut meal and 12.5% glycerin (PMG) based In dry matter. The 

semimembranosus muscle was evaluated fresh and aged, and the longissimus 

lumborum muscle fresh. A completely randomized design was adopted; for the 

semimembranosus muscle factorial scheme 4 x 2, the Tukey test was used at 

5%. The lambs were slaughtered at 32 kg. The fresh meat from animals fed G 

was lighter (color) compared with the meat from those consuming PMG, which 

was darker (lightness of 38.45 and 39.40, respectively). Aging increased red 

intensity (15.12 to 15.93), yellow intensity (2.48 to 3.42), and cooking loss 

(23.84 to 32.59%), while pH (5.66 to 5.45), and shear force (22.60 to 16.95 N) 

were reduced. In the longissimus lumborum muscle only the fatty acid profile 

was influenced (P<0.05) by the diets. The meat of the animals fed the G and 

PMG diets had higher concentrations (P<0.05) of unsaturated fatty acids (48.50 

and 46.99%), higher monounsaturated:saturated fatty acids (1.04 to 1.02), 

higher concentrations of hypocholesterolemic fatty acids (47.66 and 48.48%) 

and lower (P=0.05) n-6:n-3 (13.56 and 11.93) ratios. Biodiesel and peanut by-

products can be used as alternative sources of energy and protein in the diet of 

lambs, as they improve the lipid profile of sheep meat, without altering the other 

physical-chemical and sensorial characteristics, resulting in a healthier product 

to meet the consumer yearnings. 

 

Keywords:  fatty acids, by-products, glycerin, aging, sheep, meat quality  
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

1. Introdução 

A indústria da carne vem crescendo ao longo dos anos, impulsionada 

pelo aumento na demanda global por produtos cárneos. Para que esse 

aumento seja possível, a produção de grãos também precisa ser intensificada, 

uma vez que, para a pecuária intensiva o uso destes é fundamental, no 

entanto, os alimentos tradicionais, como milho e soja representam a maior 

proporção do custo de produção. Assim, a busca de alternativas de baixo custo 

para substituir alimentos tradicionais é crucial para aumentar a rentabilidade da 

produção pecuária (SILVA et al. 2015). 

 Neste contexto, a comunidade cientifica, juntamente com os produtores, 

vêm atentando-se a utilização de co e subprodutos da agroindústria com baixo 

custo, qualidade nutricional adequada à produção animal e que não competem 

com a nutrição humana. Dentre os aspectos supracitados, coprodutos da 

produção do biodiesel destacam-se como alternativa alimentar para 

ruminantes. O farelo de amendoim, com seu alto teor proteico, 39 a 44,5% 

(GONZAGA NETO, et al. 2015; CORREIA et al. 2016), pode ser um possível 

substituto à tradicional soja (SILVA, et al., 2015), e, a glicerina, com suas 

propriedades nutricionais energéticas, poderá substituir o milho em dietas para 

ruminantes (GUNN et al., 2010; ALMEIDA et al., 2017).  

A produção de carne ovina, quando comparada à bovina, exibe aspectos 

que merecem destaque, sendo eles a menor duração dos ciclos produtivos, a 

maior prolificidade da espécie e a sua adaptação aos diversos climas 

existentes. Estes aspectos conferem grande importância à ovinocultura no 

cenário de crescimento da demanda por carne.  

Sendo assim, conhecimentos acerca da utilização de coprodutos 

agroindustriais, como os do biodiesel e do amendoim, são importantes para a 

produção intensiva de ovinos, e o reflexo destes alimentos nas características 

qualitativas da carne são de fundamental importância no cenário de produção 

desta proteína de alto valor biológico.  
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2. Revisão da literatura  

 

2.1. Farelo de amendoim na alimentação de ovinos 

Da família das leguminosas, o amendoim (Arachis hypogaea) é originário 

da América do Sul, sendo que mais de 80 espécies silvestres, anuais e 

perenes, ocorrem no Brasil, Paraguai, Bolívia, Argentina e Uruguai. Atualmente 

a produção de amendoim no mundo está em torno de 37 milhões de toneladas, 

sendo o Brasil comparado com os grandes produtores de amendoim ainda 

possui uma produção considerada modesta. Segundo a CONAB (2016) a 

produção nacional de amendoim, para a safra 2016/17, está estimada em 

384,4 mil toneladas das quais 352,8 mil (91,8% da produção nacional) são 

produzidas no Estado de São Paulo, onde o produto é cultivado em 

aproximadamente 97,9 mil hectares. 

O elevado teor de proteína bruta (45 a 55%) do farelo de amendoim 

caracteriza-o como fonte alternativa de proteína para ruminantes, além de 

possuir outras características químico-bromatológicas desejáveis, como teor de 

fibra em detergente neutro de 15,45 a 21,40%, fibra em detergente ácido de 

10,55 a 13,50%, matéria mineral de 5,96%, energia bruta de 4,31 Mcal/kg MS 

(VALADARES FILHO, 2006; ARAÚJO e SOBREIRA, 2008) e boa 

aceitabilidade, sendo considerado um suplemento adequado para ovinos 

(ANDRIGUETTO, 1982). Bomfim et al. (2009) consideram o farelo de 

amendoim o coproduto do biodiesel de melhor composição centesimal para 

alimentação animal.  

Bezerra et al. (2016) ao estudarem a utilização da torta de amendoim em 

substituição ao farelo de soja em até 100% na dieta de cordeiros, reportaram 

comportamento quadrático (P<0,05) no teor de proteína da carne e aumento no 

teor de lipídios, as demais características químico-físicas da carne não foram 

alteradas (P>0,05), com exceção do perfil de ácidos graxos, pois com a 

inclusão de torta de amendoim o ácido graxo palmitoleico aumentou (P<0,05) e 

os mirísitico, miristoleico, araquídico tiveram comportamento quadrático. 

Substituindo o farelo de soja pela torta de amendoim em até 100% na 

dieta de novilhos Nelore e a influência na qualidade da carne, Correia et al. 
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(2016) concluiu que, embora não tenham ocorrido alterações nas 

características físico-químicas, as dietas afetaram o perfil de ácidos graxos do 

músculo longissimus thoracis, melhorando os níveis de ácidos graxos 

poliinsaturados e compostos nutracêuticos, como o ácido linoleico conjugado 

(CLA) e os ácidos graxos n-3 e n-6. 

O farelo de amendoim precisa ser melhor estudado para se obter 

recomendação segura sobre o seu fornecimento pra os animais, nota-se que o 

pouco conteúdo existente na literatura reporta-se à torta de amendoim, sendo 

inexistente trabalhos que estudem o uso do farelo de amendoim na 

alimentação de cordeiros em confinamento.  

 

2.2. Glicerina na alimentação de ovinos 

A produção brasileira de biodiesel vem crescendo, o que gera graves 

problemas no descarte dos resíduos industriais, sendo a utilização destes na 

alimentação animal uma alternativa para minimizar possíveis impactos 

ambientais e reduzir custos com a ração.  

A glicerina é um coproduto da indústria do biodiesel constituída 

principalmente de glicerol, água e metanol, sendo classificada em glicerina de 

baixa pureza (50 a 79% de glicerol), de média pureza (80 a 98% de glicerol) e 

de alta pureza (acima de 99% de glicerol), sendo as de baixa e média pureza 

utilizadas na alimentação animal (SÜDEKUM, 2008). De acordo com o mesmo 

autor, glicerinas de baixa e média pureza são compostas de 1,1 a 26,8% de 

água, 63,3 a 85,3% de glicerol e 26,7 a 0,04% de metanol, respectivamente.  

O Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento (MAPA) autorizou o 

uso da glicerina na alimentação animal, estabelecendo padrão mínimo de 

qualidade: glicerol (mínimo de 800 g/kg), umidade (máximo de 130 g/kg), 

metanol (máximo de 159 mg/kg), tendo o sódio e a matéria mineral possíveis 

variações decorrentes do processo produtivo (BRASIL, 2010). A glicerina tem 

mostrado grande potencial na substituição completa ou parcial de alimentos 

energéticos, principalmente o milho (DONKIN, 2007).  

O glicerol é o principal componente da glicerina, quando ingerido pelos 

ruminantes pode ser absorvido diretamente pelo epitélio ruminal (43%) ou no 

intestino delgado (13%), sendo o precursor da glicose em vias gliconeogênicas 

no fígado, pode ser fermentado a propionato no rúmen (44%) e, no fígado, por 
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intermédio ciclo do ácido cítrico, metabolizado a oxaloacetato, utilizado na 

produção de glicose via gliconeogênese (KREHBIEL, 2008). Quando utilizado 

na gliconeogênese, o glicerol pode fornecer esqueletos de carbono (MENTEN 

et al., 2009), que aumenta a disponibilidade de carbono para a síntese de 

ácidos graxos. 

Na literatura é comum a observação do aumento dos ácidos graxos 

insaturados na carne dos ruminantes alimentados com glicerina em 

substituição ao milho (Lage et al, 2014; Carvalho et al. 2015; Favaro et al. 

2016), este fato está relacionado ao glicerol poder reduzir a lipólise e a 

biohidrogenação ruminal, promovendo um maior fluxo de ácidos graxos 

insaturados a serem incorporados na carne (Edwards et al., 2012; Krueger et 

al., 2010), além do consumo de glicerina induzir o aumento da concentração de 

propionato, tendo como efeito secundário a produção de ácidos graxos de 

cadeia ímpar (Ingram et al., 1977). 

Gomes et al. (2011), ao estudarem inclusões de 15 e 30% de glicerina 

(83,15% glicerol), às dietas de cordeiros, não verificaram diferenças nas 

características qualitativas da carne, excetuando-se a cor e a espessura de 

gordura de cobertura avaliadas subjetivamente, tendo a carne dos cordeiros 

que receberam 30% de glicerina menor quantidade de gordura (2,46, em uma 

escala de 1 a 5) e coloração mais amarelada (1,60, em uma escala de 1 a 3) 

em relação às carnes dos cordeiros que receberam 15% de glicerina na dieta.  

Lage et al. (2014) avaliaram os efeitos da inclusão de 3, 6, 9 e 12% de 

glicerina bruta (36,2% de glicerol e 46,5% de ácidos graxos) sobre a qualidade 

da carne de cordeiros terminados em confinamento e relataram que a inclusão 

de glicerina bruta na dieta promoveu efeito linear decrescente para os pesos de 

paleta, costela, lombo e perna dos animais; entretanto, não observaram 

alteração no rendimento dos cortes. No músculo longissimus, não observaram 

alteração no pH inicial e final, nas perdas por cocção e na força de 

cisalhamento, que apresentaram valores de: 6,58; 6,05; 19,15% e 4,44 kg, 

respectivamente. Foi relatado também que a inclusão de até 6% de glicerina 

melhorou a conversão alimentar e reduziu o custo do ganho da carcaça quando 

o preço do coproduto representou até 70% do preço do milho. 

Ao avaliar os efeitos da inclusão de glicerina bruta (0; 2,65; 5,33; 8,06 e 

10,84%) na matéria seca sobre as medidas morfométricas da carcaça e 
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qualidade da carne de ovinos Santa Inês x Dorper terminados em confinamento 

Barros et al. (2015a) não observaram influência sobre o rendimento da carcaça 

resfriada, acabamento e comprimento de carcaça, área de olho de lombo, 

textura, marmoreio e cor. Entretanto, a inclusão de glicerina influenciou de 

forma negativa a conformação da carcaça e a espessura de gordura de 

cobertura, que por sua vez reduziu.  

Em relação ao perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros alimentados 

com glicerina, observa-se que a mesma provoca mudanças neste parâmetro 

qualitativo. Carvalho et al. (2015), estudando níveis de inclusão de glicerina 

(83% de glicerol) em até 30% da matéria seca em dietas de baixo amido, 

observaram que os ácidos graxos de cadeia ímpar, oleico, palmitoleico, total de 

insaturados e ácidos graxos monoinsaturados aumentaram com a inclusão do 

coproduto, enquanto os ácidos graxos esteárico, palmítico, trans vacênico, 

saturados totais e índice de aterogenicidade reduziram.  

No estudo desenvolvido por Avila-stagno et al. (2013), observou-se que 

a inclusão de glicerol em até 21% da matéria seca na dieta de cordeiros, 

promoveu redução linear nas concentrações de ácido palmítico e redução na 

relação n-6:n-3, já para concentrações de ácido esteárico foi reportado 

aumento linear, este comportamento é desejável, visto que o ácido palmítico 

tem sido considerado prejudicial para as concentrações séricas de colesterol 

em humanos. No mesmo estudo foi reportado aumento do ácido oleico que tem 

sido associado com lipoproteína de alta densidade (HDL), benéfica às 

concentrações plasmáticas de colesterol em humanos. 

Barros et al. (2015b) avaliando a composição centesimal e o perfil de 

ácidos graxos do músculo longissimus de ovinos alimentados com dietas sem 

glicerina (43,9% de glicerol) e com níveis crescentes de 2,65; 5,33 e 8,06% do 

coproduto, observaram comportamento linear decrescente para o ácido graxo 

saturado palmítico (16:0) e efeito quadrático para o ácido graxo mirístico (14:0). 

Para o total dos ácidos graxos poliinsaturados (AGPI) observou-se 

comportamento quadrático (1,85; 2,25; 1,93 e 2,95), bem como para os valores 

de ômega 6 (1,00; 1,13; 0,89 e 1,53). Observou-se efeito linear crescente para 

o ácido linoleico conjugado (CLA) e para razão AGPI/ ácidos graxos saturados. 

Os níveis crescentes de glicerina não influenciaram o total de ácidos graxos 
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saturados (AGS), ácidos graxos monoinsaturados, ácidos da família ômega 3 e 

para razão n-6/n-3. 

Os resultados de pesquisas com glicerina bruta na alimentação de 

cordeiros em confinamento ainda não permitem um consenso sobre a 

utilização desse coproduto, o que sugere novos estudos envolvendo maiores 

inclusões desta fonte alimentar na terminação desses animais. Para que a 

inclusão de glicerina na dieta de ruminantes seja possível deve-se atentar-se 

ao preço do coproduto no mercado e a estrutura de operação do confinamento.  

 

2.3. Características qualitativas da carne de cordeiros 

 

2.3.1. Potencial hidrogeniônico (pH) 

O pH é o principal indicador da qualidade final da carne e 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 e GOMIDE, 2009).  

A glicólise se desenvolve lentamente, com pH inicial em torno de 7,0, 

caindo para 6,4-6,8 após as 5 horas e para 5,5-5,8 após as 24 horas post 

mortem (WULF et al., 2011). Entretanto, se ocorrer deficiência nas reservas de 

glicogênio muscular, ocorrerá uma menor formação de lactato e o pH final 

permanecerá alto, fazendo com que todo o processo de transformação de 

músculo em carne seja prejudicado (SILVA et al., 2014b). Valores de pH acima 

de seis são característicos de animais estressados antes do abate (SILVA 

SOBRINHO et al., 2005). 

A ausência de glicogênio no músculo, em consequência do estresse pré-

abate, é responsável pelo aumento na intensidade do off-flavour ou aroma 

desagradável em carnes de ovinos, uma vez que o aumento no pH final pode 

favorecer a produção de compostos sulfurados, que são responsáveis pelos 

sabores e odores indesejáveis na carne ovina (COSTA et al. 2011).  

Bezerra et al. (2016) e Correia et al. (2016) não reportaram alteração nos 

valores de pH da carne de ovinos e bovinos respectivamente, alimentados com 



 

 

7 

 

torta de amendoim em substituição ao farelo de soja em até 100%, os valores 

médios de pH foram de 5,73 e 5,19 respectivamente. 

Ao incluir quatro níveis (7,5; 15,0; 22,5 e 30,0%) de glicerina (83% de 

glicerol) em substituição o milho na dieta de cordeiros, Carvalho et al. (2015) 

não observaram alteração nos valores do pH inicial e final da carne, sendo os 

valores médios de 6,5 e 5,8, respectivamente. Já Pellegrin et al. (2014) 

relataram comportamento linear crescente para os valores de pH da carne de 

cordeiros lactentes suplementados com glicerina em comedouro privativo (5,60; 

5,67; 5,68 e 5,73). A glicerina utilizada possuía 85,8% de glicerol e foi 

adicionada em 10, 20 e 30%, em substituição ao milho, possuindo também um 

tratamento sem glicerina.  

Todavia, San Vito et al. (2015) observaram comportamento linear 

decrescente (6,23; 6,21; 6,05; 6,03 e 5,92) para o pH da carne de bovinos 

suplementados a pasto, sendo a glicerina (80,34% de glicerol) adicionada ao 

suplemento nas proporções de 7, 14, 21 e 28% em substituição ao milho. Os 

autores justificaram o resultado afirmando que o aumento da produção de 

propionato e gliconeogênese, resultante de suplementação com glicerina pode 

aumentar os níveis das reservas de energia, como o glicogênio, e 

eventualmente ser o responsável pela diminuição do pH final da carcaça. 

 

2.3.2. Cor da carne 

A cor da carne é o fator de qualidade mais importante que o consumidor 

pode apreciar no momento da compra, constituindo o critério básico para sua 

seleção, a não ser que outros fatores, como o odor, sejam marcadamente 

deficientes (SILVA SOBRINHO et al., 2004). A cor da carne provoca no 

consumidor uma sensação complexa, resultante de uma série de fenômenos 

percebidos simultaneamente e que dependem da própria carne (tamanho, 

forma e constituição), da luz (intensidade e ângulo de incidência), e do 

observador (sistema visual, estímulos, experiência em situações de observação 

semelhantes ou relacionadas), de forma que, em sua percepção, estão 

envolvidos aspectos subjetivos e psicológicos (CEZAR e SOUSA, 2007). 

Segundo Ramos e Gomide (2007), três fatores podem ser considerados 

como os principais responsáveis pela cor da carne, a sua estrutura física, a 

concentração e estado químico de pigmentos (mioglobina e hemoglobina), 
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variável com o tipo de músculo, e a espécie do animal. A estrutura física da 

carne diz respeito às suas habilidades em absorver e, ou dispersar a luz 

incidente. Os pigmentos da carne estão formados em sua maior parte por 

proteínas: a hemoglobina, que é o pigmento sanguíneo, e a mioglobina, 

pigmento muscular que constitui 80 a 90% do total. À medida que a 

concentração de mioglobina no tecido muscular cresce, a carne se torna mais 

escura, sendo influenciada por espécie, sexo, idade e atividade física do animal 

(RAMOS e GOMIDE, 2007).  

A carne com predominância de fibras vermelhas possui maior 

concentração de mioglobina do que aquelas em que há predominância de 

fibras brancas, sendo essa diferença relacionada com o metabolismo 

respiratório (oxidativo) predominante nos músculos vermelhos, em que o 

armazenamento de oxigênio, realizado pela mioglobina, é consistente com a 

elevada proporção de enzimas envolvidas no metabolismo oxidativo e a baixa 

quantidade de enzimas glicolíticas encontradas nessas fibras (RAMOS e 

GOMIDE, 2007). Fletcher (1999) observou valores de 2,5 mg/g de mioglobina 

para ovinos jovens e 4,6 mg/g para ovinos com três anos. De acordo com 

Warris (2003) são considerados normais intervalos de 30,03 a 49,47 para L*, 

8,24 a 23,53 para a* e 3,38 a 11,10 para b*.  

Estudando a inclusão da torta de amendoim em substituição ao farelo de 

soja, Bezerra et al. (2016) não observaram alteração na cor da carne de 

cordeiros mestiços Dorper x Santa Inês, com valores médios de 40,38 para L*, 

19,57 para a* e 8,49 para b*.  

Rubio et al. (2016), estudando o efeito da temperatura de resfriamento 

post mortem, convencional (3 ºC por 24 horas) e lento (12 ºC por 7 horas mais 

17 horas a 3 ºC), e tempo de armazenamento (0, 4, 7, 13 e 18 dias) sobre a 

qualidade da carne de cordeiros lactentes da raça Churra, não observaram 

efeito da temperatura de resfriamento nem o tempo de armazenamento sobre a 

cor. 

 

2.3.3. Capacidade de retenção de água (CRA) 

A CRA pode ser definida como a aptidão da carne para reter total ou 

parcialmente a própria água ou, eventualmente, a adicionada durante seu 

processamento. Portanto, trata-se da capacidade de manter o conteúdo 
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aquoso mesmo durante a aplicação de forças externas, como a compressão, o 

impacto, o cisalhamento ou ainda, ao longo de um determinado processo como 

o congelamento e o cozimento (ORDÓÑEZ et al., 2005). 

A CRA é considerada um índice importante de qualidade, pois a 

quantidade de água existente na carne pode afetar seu valor comercial, além 

de estar relacionada diretamente com as propriedades sensoriais de 

suculência, textura e sabor da carne (SILVA, 2004). A menor capacidade de 

retenção de água da carne implica em perdas do valor nutritivo pelo exudato 

liberado, resultando em carne mais seca e com menor maciez (MONTE et. al, 

2012). Características de maciez como firmeza e sensações tácteis estão 

intimamente relacionadas com a capacidade de retenção de água, pH, grau de 

gordura de cobertura e características do tecido conjuntivo e da fibra muscular 

(PARDI et al., 2001). 

A baixa CRA provoca gotejamento excessivo da carne durante o 

armazenamento, transporte e comercialização, acarretando perdas para 

indústria do ponto de vista econômico. Esse excesso de gotejamento indica o 

predomínio do metabolismo aeróbico e um excessivo encurtamento de 

sarcômero, provenientes de fenômenos de encolhimento muscular pelo frio ou 

rigor de descongelamento que ocorrem quando se refrigeram carnes antes do 

desenvolvimento do rigor mortis ou, ainda, quando se descongela uma carne 

que foi congelada pré-rigor (RAMOS e GOMIDE, 2007). 

Leão et al. (2012) avaliaram as características físico-químicas e sensoriais 

da carne de cordeiros Ile de France alimentados com cana-de-açúcar ou 

silagem de milho em duas relações volumoso:concentrado (60:40 e 40:60), não 

observaram influência dos tratamentos na CRA, cujos valores foram 58,94; 

57,82; 58,34 e 58,42% respectivamente. Ainda no mesmo estudo, os autores 

não observaram influência do tipo de músculo (longissimus lumborum e triceps 

brachii) na característica em questão, observando valores de 59,04 e 57,72%, 

respectivamente. 

 

2.3.4. Perda de peso por cocção (PPC) 

A cocção dos alimentos proporciona trocas físicas, químicas e estruturais 

de seus componentes pelo efeito do calor, sendo as formas de transferência de 

calor, a temperatura, a duração do processo, e o meio de cocção. Esses 
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fatores são responsáveis pelas alterações químicas e físicas que podem 

modificar a composição química e o valor nutricional da carne (MONTE et al. 

2012). Segundo Pinheiro et al. (2008), o processo de cocção da carne altera os 

teores de proteína, gordura, cinzas e matéria seca devido à perda de nutrientes 

e água durante o processo. 

A PPC corresponde às perdas que ocorrem durante o processo de 

preparo da carne para consumo, sendo calculadas por meio da diferença entre 

peso inicial e final das amostras. Segundo Bonagurio et al. (2003) a PPC é uma 

importante característica de qualidade associada ao rendimento da carne no 

momento do consumo, podendo ser afetada pela capacidade de retenção de 

água e influenciando as características de qualidade, cor, força de 

cisalhamento e suculência da carne. 

Leão et al. (2012) observaram 34,18% de PPC na carne de cordeiros Ile 

de France alimentados com cana-de-açúcar e 33,89% naqueles alimentados 

com silagem de milho. Ao avaliarem as características da carne de ovelhas de 

descarte mantidas em pasto sem suplementação e suplementadas com 0,7; 

1,4 e 2,1% de concentrado em relação ao peso corporal, Silva et al. (2014a) 

observaram que a ingestão de concentrado diminuiu (P<0,05) as PPC, que 

foram de 19,37; 18,96; 13,26 e 14,65%, respectivamente. 

 

2.3.5. Maciez da carne  

A maciez é um dos atributos mais importantes na aceitação e satisfação 

do consumidor de carnes, além de ser fator decisivo para a aquisição desses 

alimentos, o consumidor consegue discernir entre diferentes categorias de 

maciez e inclusive está disposto a pagar mais pela aquisição de carnes macias 

(BOLEMAN et al., 1997). 

Ramos e Gomide (2007) ressaltaram que devido à complexidade dos 

músculos e tecidos associados, a maciez é influenciada por uma série de 

fatores, sendo função do tamanho do feixe de fibras musculares e do tecido 

conectivo (perimísio) que o envolve. Heinemann e Pinto (2003) descreveram 

que a maciez da carne está diretamente associada à concentração de cálcio, 

que favorece algumas reações químicas, como por exemplo, a proteólise. 

O tecido adiposo também influi diretamente na maciez da carne, a partir 

do aumento da gordura intramuscular, que oferece sensação de suculência e 
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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). Sañudo et al. (1998) apontaram 

como fatores intrínsecos que influenciam a maciez da carne o tipo de músculo, 

a espécie, a raça e a idade do animal, e como fatores extrínsecos, além de 

outros a maturação e a utilização de cloreto de cálcio 

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 necessária para o cisalhamento de uma seção transversal de carne, 

expressa em kgf, kgf/cm2, kgf/g ou Newton, quanto maior for a força menos 

macia será a carne. De acordo com Cezar e Sousa (2007), a carne ovina pode 

ser classificada como macia quando apresentar FC abaixo de 22,26 N, de 

maciez mediana com FC de 22,26 a 35,60 N; duras se apresentarem FC maior 

do que 35,60 N e se for superior a 53,35 N é classificada como extremamente 

dura. 

Gonçalves et al. (2004), estudando os efeitos do sexo e do tempo de 

maturação sobre a qualidade da carne ovina, observaram que o sexo do animal 

influenciou a maciez da carne. Através de análises instrumentais e sensoriais 

concluíram que os machos castrados e as fêmeas foram os que apresentaram 

melhor textura em relação à carne do macho não castrado. 

  

2.3.6. Características sensoriais  

O consumidor cada vez mais vem dando atenção especial ao sabor e 

aroma das carnes, especialmente a ovina, tanto em relação à sua estabilidade 

quanto à ausência de odores estranhos. Entretanto, o flavour da carne ainda 

não está totalmente compreendido, e é considerado um sistema de grande 

complexidade no qual, diversos fatores, isolados ou em associação, 

influenciam a formação de compostos voláteis, que por sua vez são 

responsáveis pelas características de sabor e aroma (COSTA et al., 2011). 

A aceitação sensorial é uma ferramenta utilizada na tecnologia de 

alimentos que serve para medir, analisar e interpretar as reações produzidas 

pelas características dos alimentos da forma que são percebidas pelos órgãos 
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da visão, odor, gosto, tato e audição. Segundo Sañudo e Campo (2008), a 

aceitação sensorial pode ser realizada através de painel treinado (valorização 

objetiva) ou painel de consumidores (valorização hedônica). 

Um dos métodos de aceitação sensorial mais empregado é o descrito por 

Meilgaard et al. (1991), que consiste no oferecimento do alimento a cada 

provador em cabines individuais, com luz vermelha para evitar possíveis 

influências na aparência das amostras, as quais devem ser servidas em 

recipientes plásticos codificados com três dígitos aleatórios e posteriormente 

iniciar a  degustação, por  consumidores (não-treinados). 

Para tanto utiliza-se escala hedônica de 9 pontos, considerando os 

atributos aparência, sabor (sensação de gosto e odor liberados pela amostra 

durante a mastigação), maciez (percepção da força necessária para obter o 

cisalhamento da amostra durante a mordida) e aceitação global, atribuindo-se 

as seguintes notas: 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. 

Monte et al. (2007) afirmaram que a maior presença de ácidos graxos 

insaturados na carne proporcionou a elevação de sabores indesejáveis, que 

por sua vez tendem à rápida oxidação, reduzindo o tempo de vida útil, além de 

favorecer o aparecimento de compostos de sabores desagradáveis pela 

presença da gordura.  

Os mesmos autores afirmaram que ácidos graxos poliinsaturados são 

depositados preferencialmente nos fosfolipídios, os quais apresentam 

características que influenciam no desenvolvimento do sabor da carne, através 

da oxidação durante o processamento e cozimento, atribuindo sabores 

desejáveis quando em quantidades adequadas, e indesejáveis se presentes 

em grandes concentrações, resultando no off-flavour. Em contrapartida a maior 

presença de ácidos graxos poliinsaturados pode ser indicativo de carne mais 

saudável.  

 

2.4. Características nutricionais da carne de cordeiros 
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2.4.1. Composição centesimal  

De acordo com Tornberg (2005), a composição centesimal da carne ovina 

é de 75% de umidade, 20% de proteína, 3% de gordura e 2% de substâncias 

não proteicas (vitaminas, minerais, carboidratos e outros). Estes valores podem 

oscilar em função de fatores como raça, sexo, peso ao abate, ambiente, dieta e 

estado de acabamento do animal, resultando em variações das porcentagens 

de proteína, água e gordura.   

A água, do ponto de vista quantitativo, é o constituinte mais importante da 

carne, sendo essa concentração constante de um músculo para outro no 

mesmo animal e, mesmo entre espécies, exercendo influência na qualidade da 

carne, tanto na suculência, como na textura, sabor e cor (Lawrie, 2005). De 

acordo com Nieto et al. (2003), o teor de proteína na carne dos ovinos jovens 

diminui com o aumento da idade, enquanto a quantidade de gordura aumenta.  

Ao estudarem a inclusão de resíduo úmido de cervejaria e a influência na 

composição centesimal da carne de cordeiros, Carvalho e Brochier (2008), 

utilizando dietas sem e com 25, 50, 75 e 100% de substituição do concentrado 

pelo resíduo úmido de cervejaria, observaram variação linear decrescente para 

matéria seca e variação linear crescente para umidade. Os autores justificaram 

esse resultado pelo aumento da proporção de músculo e redução numérica da 

gordura. Os teores de proteína, extrato etéreo e cinzas, não diferiram (P<0,05) 

entre os tratamentos. 

 

2.4.2. Perfil de ácidos graxos  

Além das características sensoriais da carne, atualmente os 

consumidores têm dado atenção aos conteúdos de gordura dos produtos de 

origem animal. De acordo com Fozooni e Zamiri (2007), há a preocupação de 

reduzir os teores de gordura na dieta humana e, por este motivo, muitos países 

estão exigindo menores teores de gordura em cortes cárneos, principalmente 

por razões relacionadas à saúde humana e qualidade de vida. 

 Segundo Carvalho e Brochier (2008), os profissionais da saúde 

recomendam dietas com baixas calorias e de baixo teor de gorduras saturadas, 

sendo de grande importância avaliar as composições tecidual e a centesimal 

da carne ovina, permitindo identificar alimentos com características 

nutracêuticas e atender aos dos consumidores ávidos por tais produtos. 
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A carne dos ruminantes, quando comparada à dos monogástricos, possui 

maior concentração de ácidos graxos saturados e menor relação 

poliinsaturados:saturados, resultado do processo de biohidrogenação dos 

ácidos graxos insaturados pela ação de microrganismos ruminais (French et 

al., 2000).  

Muitos fatores podem afetar o processo de biohidrogenação e a 

composição dos ácidos graxos depositados na carne, bem como seu teor de 

colesterol (LEÃO et al., 2011), como o sistema de alimentação, a composição 

das dietas, a relação volumoso:concentrado e o tipo de volumoso utilizado  

(DEMIREL et al., 2006; NUERNBERG et al., 2008)  

A avaliação da qualidade nutricional da fração lipídica da carne, a partir 

do perfil de ácidos graxos, pode ser estudada por meio dos índices da atividade 

das dessaturases e elongase (MALAU-ADULI et al., 1997; PITCHFORD et al., 

2002), aterogenicidade e trombogenicidade (ULBRICHT e SOUTHGATE, 

1991). A enzima Δ9 dessaturase tem atividade sobre o ácido vacênico, 

proveniente da ação da microbiota ruminal sobre os ácidos graxos insaturados 

da dieta, especialmente o linoleico e o linolênico, que são responsáveis por 

aproximadamente 78% do Ácido Linoleico Conjugado (CLA, na sigla em inglês) 

presente na carne (CORL et al., 2001).  

A enzima elongase participa na formação dos ácidos graxos poli-

insaturados, n-3 e n-6, resultando em uma competição metabólica entre os dois 

grupos. O ácido linoleico (C18:2, n-6) pode ser metabolizado em outros ácidos 

graxos n-6, incluindo os ácidos linolênico e araquidônico. O ácido alfa-linolênico 

(C18:3, n-3) pode ser metabolicamente convertido nos ácidos 

docosahexaenoico (C22:6, n-3) e eicosapentaenoico (C20:5, n-3), sendo esse 

processo mediado também pela enzima dessaturase (SARGENTE, 1997).  

No índice de aterogenicidade, os ácidos graxos saturados láurico, 

mirístico e palmítico são considerados os responsáveis pelo efeito 

hipercolesterolêmico e desenvolvimento de doenças cardiovasculares, pois 

estes isômeros têm menor ação sobre a atividade dos receptores hepáticos 

para LDL, aumentando assim sua fração circulante no plasma (DIETSCHY, 

1998). Segundo Leão et al. (2011), os ácidos graxos mais encontrados na 

carne ovina são os saturados mirístico (C14:0), palmítico (C16:0) e esteárico 

(C18:0); os monoinsaturados palmitoleico (C16:1 n-7) e oleico (C18:1 n-9) e os 
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poliinsaturados linoleico (C18:2 n-6), linolênico (C18:3 n-3) e araquidônico 

(C20:4 n-6). 

O índice de trombogenicidade relaciona determinados ácidos graxos 

saturados (pró-trombogênicos) com ácidos mono e poli-insaturados (anti-

trombogênicos) presentes na gordura dos alimentos, indicado a probabilidade 

em predispor os consumidores a doenças cardiovasculares (GARAFFO et al., 

2011). 

 

2.5. Maturação da carne  

A maturação tem como finalidade proporcionar maior maciez à carne. 

Este processo é resultante da proteólise muscular post mortem que se inicia na 

fase de rigor mortis e coincide com o fim das reservas de energia do músculo e 

acúmulo de ácido lático (GRUBER et al., 2006). Durante a maturação, ocorre a 

degradação das proteínas miofibrilares, em especial as citoesqueléticas, sendo 

que, à medida que essas proteínas são degradadas, a estrutura muscular 

muda, e ocorre o afrouxamento ou degradação da linha Z e o rompimento das 

junções entre a banda I e a linha Z, entre o sarcolema e a linha Z e entre o 

sarcolema e a linha M (GOMIDE et al., 2013). De acordo com os mesmos 

autores essas mudanças acarretam o afrouxamento da estrutura muscular, 

refletindo na queda da tensão isomérica e, consequentemente, no aumento da 

maciez da carne.  

Segundo Gruber et al. (2006), quando o rigor mortis é estabelecido, há 

liberação de enzimas, acúmulo de cálcio no espaço sarcoplasmático e ativação 

das enzimas cálcio dependentes, as calpaínas. Os sistemas proteolíticos que 

induzem às mudanças observadas no post mortem são: as catepsinas 

lisossômicas, que degradam actina e miosina; o complexo de proteases 

multicatalíticas, que degrada frações da molécula de miosina e troponina C; e 

as calpaínas, que são as proteases cálcio dependentes presentes no citosol de 

todas as células de mamíferos (LUCIANO et al., 2007). 

Ao estudarem o efeito da maturação durante 14 dias nos músculos biceps 

femoris, longissimus lumborum e triceps brachii, proveniente de cordeiros 

Morada Nova abatidos aos 25 kg de peso corporal, Zeola et al. (2007) 

verificaram que as carnes não maturadas tiveram maior força de cisalhamento 

para os músculos biceps femoris (2,76 kgf/cm2) e longissimus lumborum (3,03 
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kgf/cm2) em relação àquelas maturadas (1,76 e 1,89 kgf/cm2, respectivamente), 

entretanto, no músculo Triceps brachii não houve diferença (1,63 kgf/cm2). 

 

2.5.1. Microbiologia da carne maturada  

Os microrganismos presentes na carne podem estar associados a 

determinados tipos de enfermidades transmitidas aos consumidores. A 

quantificação e qualificação da população microbiana na carne são indicativos 

das condições higiênicas relacionadas à produção, armazenamento, transporte 

e manuseio do produto. 

De acordo com Alcantara et al. (2012) a carne é um excelente meio de 

cultura para os microrganismos, pois apresenta fatores intrínsecos e 

extrínsecos que favorecem o crescimento microbiano, dentre os quais a alta 

atividade de água,  pH favorável para a maioria dos microrganismos e ainda 

possui elevado teor de nutrientes (fonte de nitrogênio, fonte de carbono, 

vitaminas e sais minerais) que servem de substrato para o desenvolvimento 

microbiano. Segundo Franco e Landgraf (2008) além de fatores favoráveis à 

proliferação microbiana a carne não possui constituintes antimicrobianos.  

Fernandes et al. (2012) estudando a estabilidade  microbiológica da carne 

ovina embalada a vácuo e estocada sob refrigeração, observaram aumento 

elevado das contagens de microrganismos psicrotróficos anaeróbios, atingindo 

valores da ordem de 107 UFC g-1 aos 14 dias de armazenamento. Já 

Constantino et al. (2012), ao estudarem a influência da maturação na qualidade 

da carne de ovelhas, observaram aumento linear com o tempo de maturação 

na contagem de mesófilos e psicrotróficos. 
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ARTIGO SUBMETIDO À REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA 

 

CAPÍTULO 2 - QUALIDADE DAS CARNES FRESCA E MATURADA DE 

CORDEIROS ALIMENTADOS COM FARELO DE 

AMENDOIM E GLICERINA  

 

RESUMO – Avaliou-se as características microbiológicas e físico-químicas dos 

músculos semimembranosus frescos e maturados, de cordeiros alimentados com farelo 

de amendoim e glicerina em substituição ao farelo de soja e ao milho. Foram utilizados 

40 cordeiros Ile de France machos não castrados, com aproximadamente 45 dias de 

idade e 17,15 ± 1,56 kg de peso corporal. Os tratamentos envolveram músculos de 

cordeiros alimentados com quatro dietas; C: dieta controle; FA: dieta com 20% de 

farelo de amendoim em substituição ao farelo de soja; G: dieta com 25% de glicerina 

em substituição ao milho e FAG: dieta com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de 

glicerina; e músculos frescos e maturados por 14 dias a 4ºC. A relação 

volumoso:concentrado foi de 40:60, e a silagem de milho utilizada como volumoso. As 

dietas possuíam valores semelhantes de proteína bruta e energia metabolizável (17,47 % 

e 2,72 mcal kg/MS). Adotou-se delineamento inteiramente casualizado em esquema 

fatorial 4 x 2 (quatro dietas e carne fresca e maturada). As dietas e a maturação não 

favoreceram o desenvolvimento de microrganismos na carne. Houve interação entre 

dietas e maturação para pH, cor, perda de peso na cocção (PPC) e força de cisalhamento 

(FC). A carne fresca dos animais alimentados com a dieta G foi mais clara e com a dieta 

FAG mais escura (luminosidade de 38,45 e 39,40 respectivamente). A maturação elevou 

a luminosidade (37,63 para 40,87), intensidade de vermelho (15,12 para 15,93), 

intensidade de amarelo (2,48 para 3,42) e PPC (23,84 para 32,59%). Reduziu o pH 

(5,66 para 5,45), CRA (61,85 para 58,87%) e FC (22,60 para 16,95 N). Os coprodutos 

do biodiesel e do amendoim podem ser utilizados em substituição ao milho e ao farelo 

de soja na dieta de cordeiros, sem comprometer de forma negativa a qualidade da carne.  

 

Palavras-chave: biodiesel, coprodutos, maturação, microbiologia da carne, qualidade 

de carne  
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1. Introdução 

 

Devido aos custos elevados com alimentação de cordeiros terminados em 

confinamento, que pode chegar até 70% (Paim et al., 2011), buscam-se fontes de 

alimentos alternativos que venham a minimizar esses custos, principalmente potenciais 

substitutos ao farelo de soja e o milho, alimentos de preço elevado que são constituintes 

majoritários do concentrado.  

Os coprodutos vêm se destacando como alternativa alimentar para animais 

ruminantes, sendo o farelo de amendoim fonte de proteína (Aletor e Ojelabi, 2007; 

Ezequiel et al., 2011), um possível substituto ao tradicional farelo de soja (Silva et al., 

2015) e a glicerina com propriedades nutricionais energéticas um potencial substituto ao 

milho (Favaro et al., 2016). 

O uso destes coprodutos pode ser um aliado à produção de carne, pois além de 

serem fontes mais baratas aos alimentos tradicionais, ainda podem representar um 

destino ambientalmente correto para os resíduos da agroindústria e da indústria do 

biodiesel, que vem crescendo anualmente com os estímulos governamentais para 

produção deste combustível. O farelo de amendoim é um coproduto oriundo da extração 

do óleo e a glicerina da produção do biodiesel, representando 10% de todo biodiesel 

produzido (Dasari et al., 2005; Johnson e Taconi 2007). 

O consumo de carnes resfriadas embaladas a vácuo é uma realidade crescente no 

cenário nacional, principalmente no tocante às carnes nobres como a ovina. A 

permanência da carne em embalagens a vácuo em temperatura acima do ponto de 

congelamento propicia o processo de maturação, que pode resultar no aumento na 

maciez e melhoria no sabor (Bawcom et al. 1995). Apesar do processo de maturação 

trazer benefícios organolépticos à carne, estudos que caracterizam os microrganismos 

patógenos, presentes neste produto durante o armazenamento, ainda são poucos.  
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Os estudos que utilizam substituições de alimentos para ruminantes focam os 

ingredientes tradicionais, milho e soja, sendo escassos estudos com substituição 

simultânea destes. Desta forma, esta pesquisa objetivou avaliar a estabilidade 

microbiológica da carne, bem como a qualidade da carne fresca e maturada de cordeiros 

Ile de France, alimentados com farelo de amendoim e glicerina em substituição 

exclusiva e simultânea ao farelo de soja e milho.  

2. Material e Métodos 

 

O trabalho seguiu os princípios éticos da experimentação animal, adotados pelo 

Colégio Brasileiro de Experimentação Animal (Cobea) e foi aprovado pela Comissão de 

Ética no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciências Agrárias e Veterinárias, 

FCAV - Unesp, sob protocolo nº 022014/13. 

O experimento foi desenvolvido na cidade de Jaboticabal - SP, Brasil, localizada a 

21º15’22” de latitude Sul e 48º18’58” de longitude Oeste, com altitude de 595 m. 

Foram utilizados 40 cordeiros Ile de France machos não castrados, com 17,15 ± 1,56 kg 

de peso corporal inicial. Esses animais foram recriados em regime de semiextensivo em 

pasto de Tifton (Cynodon spp. cultivar Tifton-85), com fornecimento ad libitum de 

concentrado (15,35% de proteína bruta e 2,85 Mcal de energia metabolizável kg
-1

 na 

matéria seca) em creepfeeders.  

Os cordeiros foram desaleitados com aproximadamente 60 dias de idade, quando 

foram identificados, desverminados, vacinados contra clostridioses e suplementados 

com ferro e vitaminas A, D e E, seguindo o protocolo da localidade. Em seguida foram 

alojados em baias individuais, de aproximadamente 1,0 m
2
, com piso ripado e suspenso, 

equipadas com comedouro e bebedouro individuais e instaladas em galpão coberto.   
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Os cordeiros foram distribuído aleatoriamente nos tratamentos de acordo com as 

dietas C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo 

de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina e FAG: concentrado com 10% de 

amendoim e 12,5% de glicerina, sendo as porcentagens de inclusão na matéria seca 

(Tabela 1). As dietas continham teores semelhantes de proteína (17,47%) e energia 

(2,72 Mcal de energia metabolizável kg
-1

 na matéria seca), estas foram calculadas para 

atender às exigências preconizadas pelo NRC (2007) para cordeiros desmamados, com 

ganho médio de peso de 300 g/dia. Adotou-se a relação volumoso concentrado de 

40:60, sendo a silagem de milho o volumoso.  

Para determinação da composição química das dietas, as amostras foram secas em 

estufa de circulação forçada de ar em temperatura de 55 ºC por 72 horas. Após a 

secagem, estas foram moídas em moinho de faca (Wiley, AH Thomas, Philadelphia, 

PA), com peneira de crivo de 1 mm e analisadas para determinação dos teores de 

matéria seca (AOAC, 1995; método 930.15), matéria mineral (AOAC, 1990; método 

981.10) e extrato etéreo (AOAC, 1990; método 930.15). As fibras em detergente neutro 

e ácido foram determinadas segundo metodologia proposta por Van Soest, Robertson e 

Lewis (1991), utilizando um ANKOM 2000 analisados de fibra (ANKOM Tecnologies, 

Macedon, NY), com adição de alfa-amilase termo estável na fibra em detergente neutro.  

A matéria orgânica foi obtida por diferença (100 – matéria mineral) e a energia 

metabolizável (EM) calculada a partir da energia digestível (ED) de acordo com o NRC 

(2007), segundo a equação (EM = ED x 0,82). Para a obtenção da ED foi determinada a 

energia bruta (EB) pela combustão das amostras em bomba calorimétrica adiabática 

PARR Instruments. Os valores obtidos foram inseridos na equação, ED = EB – (EB x 

20%). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equação: CHOT = 100 – 

(% proteína bruta + % extrato etéreo + % matéria mineral). A glicerina (83,9% de 
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glicerol; 12,1% de água; 3,79% de sais minerais e 0,28% de extrato etéreo), proveniente 

da empresa Cargil Agrícola S. A., Três Lagoas, MS, foi pesa e misturada ao 

concentrado no momento do fornecimento das dietas aos cordeiros. O farelo de 

amendoim, obtido junto à empresa Sementes Esperança, Jaboticabal, SP foi misturado 

previamente ao concentrado. A alimentação foi fornecida às sete e 17 horas, de forma a 

permitir no mínimo 10% de sobras em função do consumo do dia anterior.  

Assim que os animais atingiam 32 ± 0,662 era realizado jejum de sólidos por 16 

horas para então serem encaminhados para o abate humanitário, que ocorria após 

insensibilização por pistola de concussão modelo TEC 10 PC, seccionando as veias 

jugulares e artérias carótidas para a sangria, com posterior evisceração, retirada da 

cabeça e extremidade dos membros. As carcaças permaneceram em câmara frigorífica a 

6ºC por 24 horas, penduradas pelos tendões do gastrocnemius, em ganchos apropriados, 

distanciadas as extremidades em 17 cm.  

 24 horas após o abate, as carcaças foram divididas longitudinalmente e os 

músculos semimembranosus retirados das meias carcaças, sendo os provenientes do 

lado esquerdo, submetidos às análises microbiológicas (coliformes totais, coliformes 

termotolerantes, Staphylococcus colagulase positiva e Salmonella spp. e a avaliações de 

pH, cor, capacidade de retenção de água (CRA), perda de peso a cocção (PPC), força de 

cisalhamento (FC), enquanto os provenientes do lado direito foram embalados à vácuo e 

maturados em incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) durante 14 dias à 

temperatura de 4
o
C, após este período foram submetidos às mesmas análises realizadas 

nos músculos semimembranosus esquerdos.  

As análises microbiológicas foram feitas conforme metodologia recomendada 

pela Portaria do Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento nº 12, de 17 de 

setembro de 2001 e descrita por ( Vanderzant e Splittstoesser, 1992). 
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Para a contagem de coliformes totais, coliformes termotolerantes e 

Staphylococcus coagulase positiva , pesou-se assepticamente 25g de cada amostra, que 

posteriormente foram triturados e diluídos em 225 ml de solução de água peptonada 

0,1%. A alíquota obtida correspondeu à diluição 10
-1

, a partir da qual foram obtidas as 

demais diluições decimais até 10
-3

.  

A identificação de coliformes foi realizada pela técnica dos tubos múltiplos em 

triplicata das diluições decimais de 10
-2

 a 10
-3

. A prova presuntiva foi realizada em 

tubos contendo caldo lactosado com tubos de Duran invertidos e incubados a 37 °C por 

48 horas. As provas confirmatórias foram realizadas em caldo EC (Escherichia coli) e 

caldo verde brilhante. Os tubos contendo o caldo EC foram incubados a 45,5 °C por 48 

horas, e os contendo o caldo verde brilhante foram incubados a 37 °C por 48 horas 

horas. As diluições 10
-2

 e 10
-3

 foram semeadas em Baird Parker, incubado 37 °C por 48 

horas para a identificação de Staphylococcus spp, as colônias típicas foram coradas pela 

técnica de gram e submetidas aos testes de catalase e coagulase. 

Para identificação de Salmonella 25 g de cada amostra foi pesado assepticamente, 

triturados e diluídos em 225 mL de caldo lactosado, e incubado a 37 
o
C por 18 horas. 

Dos crescimentos transferiram-se inóculos de 10 ml para 100 ml de caldo tetrationato de 

Kauffmann e caldo selenito-cistina, respectivamente, incubando-os durante 24 horas a 

37 
o
C. Em sequência, efetuou-se o repique destes cultivos para os meios seletivos-

indicadores, representados por Agar EMB, Agar SS e Agar Entérico Hektoen (todos 

Difco), sendo incubados a 37 
o
C por 18 horas. 

Para determinação do pH, utilizou-se peagômetro digital Testo 205 acoplado a 

eletrodo de penetração, com medidas aos 45 minutos e 24 horas após o abate. A cor do 

músculo foi determinada trinta minutos após o seccionamento deste para a exposição da 

mioglobina ao oxigênio, de acordo com metodologia de Cañeque e Sañudo (2000), 
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utilizando colorímetro Minolta CR-400 (iluminante D65) para determinação das 

coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de 

amarelo), avaliados pelo sistema de cores CIE L* a* b* (CIE, 2004). Tanto o pH quanto 

a cor, foram avaliados em três pontos do músculo, calculando-se o valor médio.  

Na determinação da CRA foi utilizada a metodologia descrita por Hamm (1986), 

na qual amostras de carne de 500 ± 20 mg foram colocadas no sentido transversal das 

fibras sobre papel filtro, e sobre elas colocado peso de 10 kg por 5 minutos. 

Posteriormente, as amostras foram pesadas e por diferença, calculou-se a quantidade de 

água retida. Os resultados foram expressos em percentagem de água retida em relação 

ao peso inicial da amostra.                             

Para determinação da PPC, as amostras foram pesadas e submetidas ao cozimento 

em grill elétrico da marca George Foreman
®
 com 1100 watts de potência, sendo este 

pré-aquecido por 10 minutos. As amostras foram assadas por aproximadamente oito 

minutos, sendo monitoradas com termômetro digital tipo espeto, até que atingissem a 

temperatura interna de 71ºC no seu centro geométrico sendo em seguida retiradas do 

grill e,  após atingirem temperatura ambiente pesadas novamente para cálculo da PPC. 

Na sequência, foram retirados das amostras, com auxílio de um vazador, cilindros 

de 1,27 cm de diâmetro de forma paralela a orientação das fibras musculares (Wheeler 

et al., 2002), para determinar a força de cisalhamento em aparelho Texture Analyser 

(Brookfield, modelo CT3 10K), acoplado à lâmina Warner-Bratzler de 1,016 mm de 

espessura, sendo os valores expressos em N (kgf x 9,80665). 

Os dados foram submetidos à verificação das pressuposições de análises de dados 

(normalidade dos resíduos e homogeneidade das variâncias), utilizando o procedimento 

PROC UNIVARIATE. Em seguida os dados passaram por análise de variância pelo 

PROC MIXED adotando o nível de significância de 5% (p<0,05), e para diferenciação 
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das médias foi utilizado o teste de Tukey ao nível de significância de 5% (p<0,05). 

Todos os procedimentos foram realizados com o auxílio do programa estatístico SAS 

9.3 (Statistical Analysis System), utilizando o modelo matemático especificado a seguir: 

 

Yijk= µ + Dj+ DMi+ (D x DM)ij+ eijk 

Yijk = valor observado da variável que representa os dias de maturação i, dieta j e 

repetição k; 

µ  = média geral; 

Dj= dietas j, variando de 1 a 4 (volumoso + concentrado; volumoso + concentrado + 

20% de farelo de amendoim; volumoso + concentrado + 25% de glicerina e   volumoso 

+ concentrado + 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina bruta);  

DMi = dias de maturação i, de 1 a 2 (0 e 14 dias de maturação do músculo 

semimembranosus); 

(D x DM)ij = efeito da interação entre os dias de maturação i e as dietas j; 

eijk = erro aleatório associado a cada observação. 

3. Resultados 

 

O confinamento teve duração média de 64 dias. Para os distintos tratamentos (C, 

FA, G e FAG) observou-se ingestão de matéria seca (P>0,05) de 0,69; 0,68; 0,70 e 0,72 

gramas por dia e cobertura de gordura (P>0,05) de 2,52; 2,14; 2,91 e 2,30 mm, 

respectivamente.  

As dietas e a maturação não influenciaram a contagem de coliformes totais (CT), 

coliformes termotolerantes (CF) e Staphylococcus coagulase positiva (SC). Não foi 

observada presença de Salmonella (Tabela 2).  Observou-se interação (P<0,05) entre 
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dieta e maturação para pH, cor, PPC e FC. Esta não ocorreu (P>0,05) para CRA (Tabela 

3).  

No desdobramento das interações (Tabela 4), é possível observar que a maturação 

influenciou (P>0,05) o pH de todas as carnes, sendo o pH da carne fresca menor do que 

na maturada, com médias de 5,42 a 5,68 respectivamente. Não houve influência da 

inclusão dos coprodutos (P>0,05) nos valores de pH da carne fresca, já na maturada o 

pH foi maior na carne dos animais alimentados com a dieta G (5,48) e menor na dos 

alimentados com a FAG (5,42), sendo os demais valores semelhantes.  

Verificou-se que os músculos dos animais alimentados com a dieta G e FAG 

(Tabela 4), tanto na carne fresca quanto na maturada tiveram maior e menor (P<0,05) 

valores de L* respectivamente. A luminosidade foi maior após a maturação (P<0,05). 

As dietas só influenciaram os valores de a* na carne maturada, sendo as carnes dos 

animais alimentados com a dieta G as de menor valor (15,04). A intensidade de 

vermelho foi maior nas carnes maturadas em relação às carnes frescas, porém só nas 

carnes dos animais alimentados com as dietas C e FA. A coordenada de cor b* foi 

influenciada pela dieta nas carnes maturadas, sendo o maior valor observado na carne 

dos animais alimentados com FA (4,17). Os valores de b* foram maiores (P<0,05) nas 

carnes maturadas.   

A CRA declinou (P<0,05) com a maturação, de 61,85 para 58,87 %, porém não 

houve interação (P>0,05) entre dieta e maturação para esta variável. A PPC foi maior 

nas carnes dos animais alimentados com a dieta FAG (33,56 %) e menor nas carnes dos 

animais alimentados com a dieta C (32,08 %). As carnes maturadas tiveram maiores 

PPC (P<0,05).  No desdobramento das interações (Tabela 5) não houve diferença entre 

a FC na carne fresca (P>0,05), já nas carnes maturadas observou-se influência das dietas 
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(P<0,05), sendo as carnes dos animais alimentados com a dieta controle as mais macias. 

A maturação promoveu redução (P<0,05) na FC. 

4. Discussão 

 

A RDC nº12 de 2 de Janeiro de 2001, adota como padrão microbiológico 

aceitável para consumo de carnes embaladas a vácuo não maturadas valores de 10
4- 

número mais provável por grama (NMP/g) para CF e 3x10
3
 unidades formadoras de 

colônia por grama(UFC/g) para SC. Em carnes embaladas a vácuo maturadas a RDC 

adota, 5x10
3 
(NMP/g)

 
para CF e 3x10

3
 (UFC/g) para SC. Tanto para carnes embaladas a 

vácuo frescas ou maturadas não há exigência mínima de coliformes totais e, no tocante 

à  Salmonella esta não é admitida.  

Mediante os resultados a carne revelou-se apta para consumo, demonstrando que 

os padrões sanitários para manuseio do alimento foram respeitados, uma vez que a 

contagem de microrganismos é usada como indicador da qualidade higiênica da carne, 

podendo também fornecer informações sobre sua vida de prateleira. De acordo com 

Marques et al. (2006), os produtos cárneos podem apresentar sérios riscos à saúde 

pública quando observada a presença de Salmonella spp, uma vez que estas bactérias 

são causas comuns de toxinfecções alimentares.  

O valores de pH das carnes observados neste trabalho, estão próximo da 

normalidade para carne ovina de acordo com Silva Sobrinho et al. (2005), que citam  

5,5 a 5,8 como valores normais para o pH final. O pH mais baixo foi observado nas 

carnes maturadas.  

 Segundo Constantino et al. (2012), quando o pH é baixo, as proteínas 

miofibrilares encontram-se no ponto isoelétrico isto é, com quantidade semelhante de 

cargas positivas e negativas, não conseguindo ligar-se à água, indo assim para superfície 
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refletindo a luz, resultando em maiores valores de luminosidade, como observado no 

presente estudo. Lage et al. (2014) não observaram diferença no valor de pH do 

músculo longissimus dorsi de cordeiros alimentados com dietas contendo até 32% de 

glicerina, que variou de 6,0 a 6,1. 

O aumento da luminosidade após a maturação, pode ser explicado pela 

diminuição da CRA, aumento da PPC, visto que alguns desses parâmetros segundo 

Koohmaraie (2002) podem estar associados à integridade das membranas e a maior 

perda de líquido para o meio, uma vez que a proteólise se inicia 24 horas após a morte. 

De acordo com Sañudo et al. (2000), na carne ovina são citadas variações 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*, sendo os valores deste 

trabalho para L* (36,26 a 42,54) e a* (14,73 a 16,55) considerados dentro da 

normalidade. Para variável b* (2,21 a 4,17) o menor valor observado ficou um pouco 

abaixo do considerado normal. 

Nassu et al. (2014) reportaram que, durante o processo de maturação as 

mitocôndrias cessam a atividade respiratória, resultando no aumento dos valores de a* e 

b*. Quanto maior o tempo de maturação da carne, mais rapidamente ela se torna 

vermelha, tendo em vista que no transcorrer do tempo, o oxigênio se torna mais 

disponível para transformação em oximioglobina devido à redução das enzimas que 

competem pelo oxigênio (Oliete et al. 2006). O aumento de b* durante a maturação, de 

acordo com os mesmos autores, é resultado da oxidação do pigmento oximioglobina a 

metamioglobina, pigmento de cor marrom.  

Civitet et al. (2014) estudando o efeito da maturação sobre a qualidade da carne 

de ovelhas de descarte da raça Corriedale, observaram aumento nos valores de L* (30,6 

a 32,8) a* (14,7 a 17,2) e b* (6,3 a 7,8) para os dias 1 e 14 de maturação, 
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respectivamente. Pinheiro et al. (2009), observou valores para L*, a* e b*no musculo 

semimembranosus de cordeiros de 40,10; 14,10 e 2,61 respectivamente.  

Os valores de L* da carne dos animais alimentados com a dieta G, mesmo estando 

um pouco acima dos demais, encontram-se dentro na normalidade para carne ovina, que 

varia de 30,03 a 49,47 de acordo com Sañudo et al. (2000). Com a substituição do milho 

por glicerina, a quantidade de pigmentos carotenoides tendem a reduzir nas dietas, 

podendo originar carnes com tonalidades mais claras.   

O declínio da CRA com a maturação pode ser atribuído a proteólise ocorrida 

durante o processo, haja vista que a degradação da proteína altera os espaços 

interfibrilares, provocando mudanças nas estruturas dos tecidos musculares, diminuindo 

a capacidade da carne em reter água. Segundo Lawrie (2005), valores de pH abaixo de 

5,0 - 5,5 resultam em maior CRA, pois, essa faixa de pH caracteriza o ponto isoelétrico 

de muitas proteínas musculares, incluindo as miofibrilas.  

Silva Sobrinho et al. (2005) também observaram que o músculo 

semimembranosus fresco tiveram maior CRA (73,10%) em relação àqueles maturados 

durante 14 dias (62,9%). Esta característica qualitativa repercute nos atributos sensoriais 

e nos valores comerciais da carne, além de influenciar a sua qualidade nutricional, visto 

que o exsudato liberado carreia vitaminas, minerais, aminoácidos e outros nutrientes 

(Silva Sobrinho, 2001). 

O declínio da PPC com a maturação também pode ser explicado pelo rompimento 

das membranas celulares durante a proteólise. Com resultados semelhantes ao deste 

estudo, Fernandes et al. (2012) observaram aumento linear na PPC ao longo da 

estocagem de músculos longissimus dorsi de ovinos, que passou de 18,24% no primeiro 

dia para 28,25% após o 28º dia de maturação. Os autores afirmaram que esse aumento 
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na PPC provavelmente ocorreu devido à atividade proteolítica causada tanto pelas 

endopeptidases da própria carne quanto por enzimas produzidas por microrganismos. 

A influência das dietas nos valode de FC da carne maturada foi um 

comportamento inesperado, pois, de acordo com Pardi et al. (2001), características de 

maciez estão intimamente relacionadas com a CRA, pH, grau de gordura de cobertura e 

características do tecido conjuntivo e da fibra muscular. 

Neste trabalho o pH e a CRA  da carne dos animais alimentados com a dieta C 

não diferiram dos demais tratamentos, sendo o tipo de fibra analizada o mesmo para 

todos os animais. De acordo com a literatura os coprodutos utilizados neste estudo não 

promovem alteração na FC da carne ovina e bovina (Lage et al. 2014; Carvalho et al. 

2015; Bezerra et al. 2016; Borghi et al. 2016), reforçando o comportamento inesperado 

da FC neste trabalho.  

Os valores de FC observados nas carnes frescas as classificam como macias ou de 

maciez mediana, já nas carnes maturadas todos os valores para esta variável são 

característicos de carne macia. De acordo com Cezar e Sousa (2007), a carne ovina pode 

ser classificada como macia quando apresentar FC abaixo de 22,26 N, de maciez 

mediana com FC de 22,26 a 35,60 N; duras se apresentarem FC maior do que 35,60 N e 

se for superior a 53,35 N é classificada como extremamente dura. 

Durante o processo de maturação a carne torna-se mais macia, sendo um dos 

fatores responsáveis à ação das calpaínas, que atuam degradando as proteínas 

miofibrilares em determinados pontos internos das moléculas, melhorando assim a 

maciez da carne (Andrighetto et al. 2006). 
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5. Conclusões 

 

Os coprodutos do biodiesel e do amendoim podem substituir o milho e o farelo de 

soja, total e simultaneamente, sem interferir no desenvolvimento de microrganismos da 

carne e sem prejudicar de forma negativa as características físico-químicas da mesma. A 

maturação não promove a proliferação de microrganismos patógenos e melhora maciez 

da carne de cordeiros.  
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Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes e químico-bromatológica das dietas 

experimentais 

Composição 
Dieta experimental 

C FA G FAG 

Ingrediente (%MS)     

   Silagem de milho  40,00 40,00 40,00 40,00 

   Glicerina bruta 0,00 0,00 25,00 12,50 

   Farelo de amendoim 0,00 20,00 0,00 10,00 

   Farelo de soja 21,00 0,00 32,35 16,00 

   Milho em grão moído 36,25 37,00 0,00 18,66 

   Fosfato bicálcico  1,45 1,90 1,50 1,70 

   Calcário calcítico 0,30 0,10 0,15 0,14 

   Suplemento mineral e vitamínico
1
 1,00 1,00 1,00 1,00 

Químico-bromatológica  

   Matéria seca (MS)² 65,41 66,21 65,37 65,79 

   Matéria orgânica (MO)
3
 93,58 93,86 92,29 93,07 

   Proteína bruta (PB)
3
 17,37 17,78 17,26 17,46 

   Extrato etéreo (EE)
3
 4,02 3,94 1,77 2,86 

   Matéria mineral (MM)
3
 6,42 6,14 7,71 6,93 

   Fibra em detergente neutro (FDN)
3
 26,39 30,20 21,37 25,79 

   Fibra em detergente ácido (FDA)
3
 14,87 16,53 13,05 14,78 

   Carboidratos totais (CHOT)
3
 72,19 72,14 73,26 72,75 

   Energia metabolizável (Mcal. kg
-1

 MS)
4
  2,80 2,74 2,64 2,68 

C: volumoso + concentrado padrão; FA: volumoso + concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: 

volumoso + concentrado com 25% de glicerina; FAG: volumoso + concentrado com 10% de farelo de 

amendoim e 12,5% de Glicerina, sendo as porcentagens de inclusão baseadas na matéria seca; 
1
Níveis de 

garantia por kg do produto: cálcio 120g, cloro 90g, sódio 62g, magnésio 54g, fósforo 50g, enxofre 34g, 

zinco 1600mg, manganês 1500mg, ferro 1064mg, Flúor (Max) 730mg, cobre 50mg, iodo 25mg, selênio 

20mg, cobalto 10mg e vitamina A 100.000 UI, vitamina D3 40.000 UI e vitamina E 600 UI. 
2
 valores 

expressos em %.  
3
 % da MS. 

4
EM=0,82*ED (SNIFFEN et al., 1992).  
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Tabela 2. Qualidade microbiológica do músculo semimembranosus, fresco e maturado, 

de cordeiros Ile de France alimentados com farelo de amendoim e glicerina 

Variáveis 
Maturação 

(Dias) 

Dietas experimentais 

C FA G FAG 

CT (NMP/g) 0 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 

 14 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 

      

CF (NMP/g) 0 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 

 14 <3,00 <3,00 <3,00 <3,00 

 

SC (UFC/g) 0 < 1,0x10² < 1,0x10² < 1,0x10² < 1,0x10² 

 14 < 1,0x10² < 1,0x10² < 1,0x10² < 1,0x10² 

Salmonella spp 0 
Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 

 14 
Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 

Ausência 

em 25g 
CT - Coliformes totais; NMP - número mais provável/grama; CF - Coliformes fecais ou termotolerantes; 

SC – Staphylococcus coagulase positiva; UFC/g - unidades formadoras de colônia/grama. C: dieta 

controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado 

com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, 

sendo o percentual de inclusão baseados na matéria seca. 
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Tabela 3. Características físicas e químicas do músculo semimembranosus, fresco e maturado, de cordeiros Ile de France alimentados com farelo 

de amendoim e glicerina 

Variável 
Dieta experimental  Dia de maturação 

EPM 
p-valor 

C FA G FAG  0 14 D M  DxM 

pH 5,57 5,56 5,55 5,55  5,66 5,45 0,018 0,5314 <0,0001 0,0389 

L* 39,48 38,43 40,21 38,45  37,63 40,87 0,350 0,0019 <0,0001 0,0376 

a* 15,72 15,82 15,32 15,31  15,12 15,93 0,134 0,0628 <0,0001 0,0004 

b* 3,09 3,26 2,70 2,70  2,48 3,42 0,120 0,0088 <0,0001 0,0008 

CRA (%) 60,77 60,00 60,18 60,50  61,85 58,87 0,285 0,3059 <0,0001 0,1681 

PPC (%) 28,46 27,50 27,91 30,17  23,84 32,59 0,770 0,0500 <0,0001 0,0154 

FC (N) 18,54 20,10 20,70 19,78  22,60 16,95 0,532 0,0069 <0,0001 0,0111 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). D- dieta; M- maturação; EPM- erro padrão da média; L*- luminosidade; a*- 

intensidade de vermelho; b*- intensidade de amarelo; CRA- capacidade de retenção de água; PPC - perda de peso na cocção; FC - força de cisalhamento; N – Newton; C: 

dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de 

farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de inclusão baseados na matéria seca;  
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Tabela 4. pH e cor ( L*, a* e b*) do músculo semimembranosus, fresco e maturado, de 

cordeiros Ile de France alimentados com farelo de amendoim e glicerina e 

desdobramentos das interações entre dieta e maturação  

Dias de 

Maturação  

Dieta experimental 

EPM 

p-val 

or 

Dieta 
FC FA G FAG 

pH 

0 5,68A 5,67A 5,62A 5,67A 0,011 0,309 

14 5,46abB 5,44abB 5,48aB 5,42bB 0,007 0,022 

p-valor 

Maturação 
<0,0001 <0,0001 0,0014 <0,0001 - - 

L* 

0 38,08abB 36,26bB 38,45aB 37,88b 0,306 0,040 

14 40,88abA 40,60abA 42,54aA 39,40b 0,323 0,008 

p-valor 

Maturação 
0,0022 <0,0001 0,0025 0,2506 - - 

a* 

0 14,95B 15,09B 15,67 14,73 15,123 0,116 

14 16,49aA 16,55aA 15,04b 15,67ab 15,935 0,001 

p-valor 

Maturação 
0,0021 <0,0001 0,2345 0,0758 - - 

b* 

0 2,61B 2,34B 2,70 2,21B 0,08 0,092 

14 3,58abA 4,17aA 2,69bc 3,08bA 0,17 0,003 

p-valor 

Maturação 
0,0072 <0,0001 0,9762 0,0496 - - 

Médias na mesma linha, seguidas de letras minúsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05) para o 

efeito de dieta. Médias na mesma coluna, seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey 

(P<0,05) para o efeito de tempo de maturação. C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado 

com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 

10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de inclusão baseados na matéria seca. 

M - maturação; EPM - erro padrão da média; L*- luminosidade; a*- intensidade de vermelho; b*- 

intensidade de amarelo;  
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Tabela 5. Perda de peso a cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC) do músculo 

semimembranosus, fresco e maturado, de cordeiros Ile de France alimentados 

com farelo de amendoim e glicerina e desdobramentos das interações entre 

dieta e maturação 

Dias de 

Maturação  

Dieta Experimental 
EPM 

p-valor 

Dieta FC FA G FAG 

PPC (%) 

0 24,84B 23,01B 23,85B 23,38B 0,278 0,060 

14 32,08bA 32,00bcA 32,98abA 33,56aA 0,218 0,016 

p-valor 

Maturação 
<0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0003 - - 

FC (N) 

0 22,03A 21,82A 23,95A 22,61A 0,359 0,226 

14 15,05cB 18,38aB 17,44abB 16,95bB 0,342 <0,0001 

p-valor 

Maturação 
0,0003 <0,0001 0,0007 0,0053 - - 

Médias na mesma linha, seguidas de letras minúsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05) para o 

efeito de dieta. Médias na mesma coluna, seguidas de letras maiúsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey 

(P<0,05) para o efeito de tempo de maturação. C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado 

com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 

10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de inclusão baseados na matéria seca.  

M - maturação; EPM - erro padrão da média; N - Newton;  
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ARTIGO A SER SUBMETIDO NO PERÍODICO MEAT SCIENCE 

 

CAPÍTULO 3 – FARELO DE AMENDOIM E GLICERINA NA DIETA DE 

CORDEIROS: PRODUÇÃO DE CARNES MAIS SAUDÁVEIS 

 

 

RESUMO – Com objetivo de avaliar a qualidade da carne, 40 cordeiros Ile de France 

(17,15 ± 1,56 kg de peso corporal) foram alimentados com dieta controle com 

concentrado padrão (C), concentrado com 20% de farelo de amendoim (FA), concentrado 

com 25% de glicerina (G) e concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de 

glicerina (FAG). Os cordeiros foram e abatidos aos 32 kg de peso corporal, sendo as 

análises realizadas no músculo longissimus lumborum. Adotou-se delineamento 

inteiramente casualizado e para as comparações entre as médias dos tratamentos utilizou-

se o teste de Tukey a 5% de significância. Os coprodutos, farelo de amendoim e glicerina, 

não afetaram (P<0,05) as características físico-químicas da carne, exceto o perfil de 

ácidos graxos. As carnes dos animais alimentados com as dietas G e FAG tiveram 

maiores (P<0,05) concentrações do ácido graxo oleico (44,04 e 42,70 %), de ácidos 

graxos insaturados (48,50 e 46,99 %), maiores relações ácidos graxos 

monoinsaturados:saturados (1,04 a 1,02), maiores concentrações dos ácidos graxos 

hipocolesterolêmico (47,66 e 48,48 %) e menores (P=0,05) relações n-6:n-3 (13,56 e 

11,93). O farelo de amendoim e a glicerina utilizados como fontes alternativas de 

proteína e energia na dieta de cordeiros, melhoram o perfil lipídico da carne ovina, sem 

alterar as demais características físico-químicas e sensoriais, resultando em produto mais 

saudável para atender aos anseios dos consumidores.  

 

Palavras-chave: biodiesel, coprodutos, glicerol, ovinos, perfil lipídico da carne  
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1. Introdução 

A crescente demanda da população por carne e o aumento do preço da alimentação 

animal sugerem a busca de substitutos aos alimentos tradicionais, sendo os coprodutos da 

agroindústria alternativas a este cenário. O farelo de amendoim é oriundo da prensagem 

dos grãos para extração do óleo, que também pode ser destinado à produção do biodiesel, 

que tem como coproduto a glicerina, resíduo da transesterificação de óleos vegetais.   

O farelo de amendoim é fonte de proteína (Aletor e Ojelabi, 2007; Ezequiel et al., 

2011), podendo substituir o tradicional farelo de soja (Silva et al., 2015). A inclusão de 

torta de amendoim substituindo até 100% do farelo de soja na dieta de cordeiros, alterou 

o perfil de ácidos graxos da carne ovina (Bezerra et al., 2016), com comportamento 

quadrático para os ácidos graxos da carne, mirístico, mirístoleico, araquídico e α 

linolênico, e aumento linear para os ácidos palmitoleico e eicosapentaenoico (EPA). 

O glicerol, principal componente da glicerina, quando ingerido pelos ruminantes é 

convertido em propionato no rúmen (Lee et al., 2011). Este por sua vez é o principal 

precursor de ácidos graxos de cadeia ímpar (Berthelot et al., 2001). Além disto, o glicerol 

pode reduzir a lipólise e a biohidrogenação no rúmen (Edwards et al., 2012; Krueger et 

al., 2010), promovendo maior fluxo de ácidos graxos insaturados a serem incorporados na 

carne (Carvalho et al. 2015; Favaro et al. 2016; Lage et al, 2014), resultando em carne 

mais saudável. Porém as pesquisas com glicerina têm resultados heterogêneos, em razão 

de alguns estudos não considerarem influência da alimentação com glicerina no perfil de 

ácidos graxos da carne (Borghi et al. 2016; San Vito et al. 2015), o que sugere mais 

estudos com este coproduto. 

As substituições de alimentos para ruminantes estão focadas nos ingredientes 

tradicionais milho e soja, sendo escassos estudos substituindo-os simultaneamente. Esta 

pesquisa avaliou os efeitos de substituições exclusivas e simultâneas de farelo de soja por 

farelo de amendoim, e de milho por glicerina, na dieta de cordeiros Ile de France 

confinados, sobre a qualidade de carne.  

 

2. Material e Métodos 

A pesquisa respeitou os princípios éticos da experimentação animal, adotados 

pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentação Animal (CONCEA) e foi 

aprovada pela Comissão de Ética no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinárias, FCAV - Unesp, sob protocolo nº 022014/13. 
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2.1. Local, animais, instalações e dietas 

O experimento foi desenvolvido na Faculdade de Ciências Agrárias e 

Veterinárias, FCAV - Unesp, Campus de Jaboticabal, SP, localizada a 21º15’22” de 

latitude Sul e 48º18’58” de latitude Oeste, com altitude de 595 m. 

Foram utilizados 40 cordeiros Ile de France machos não castrados com 17,15 ± 

1,56 kg de peso corporal inicial. Esses animais foram recriados nas dependências do 

Laboratório de Produção Ovina, em regime semiextensivo em pasto de Tifton (Cynodon 

spp, cultivar Tifton-85), com fornecimento ad libtum de concentrado (15,35% de proteína 

bruta e 2,85 Mcal de energia metabolizável.kg MS
-1

) em creepfeeders. Os mesmos foram 

desmamados com aproximadamente 60 dias de idade, quando foram identificados, 

desverminados, vacinados contra clostridioses e suplementados com ferro e vitaminas A, 

D e E, seguindo o protocolo do Laboratório de Produção Ovina. Em seguida foram 

alojados em baias individuais, de aproximadamente 1,0 m
2
, com piso ripado e suspenso, 

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

Os cordeiros foram distribuído aleatoriamente nos tratamentos de acordo com as 

dietas, C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de 

amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina e FAG: concentrado com 10% de 

amendoim e 12,5% de glicerina, sendo as porcentagens de inclusão na matéria seca 

(Tabela 1). As dietas continham teores semelhantes de proteína (17,47%) e energia (2,72 

Mcal de energia metabolizável kg
-1

 na matéria seca), estas foram calculadas para atender 

às exigências preconizadas pelo NRC (2007) para cordeiros desmamados, com ganho 

médio de peso de 300 g/dia. Adotou-se a relação volumoso concentrado de 40:60, sendo 

a silagem de milho o volumoso. 

Para determinação da composição química das dietas, as amostras foram secas 

em estufa de circulação forçada de ar em temperatura de 55 ºC por 72 horas. Após a 

secagem, estas foram moídas em moinho de faca (Wiley, AH Thomas, Philadelphia, PA), 

com peneira de crivo de 1 mm e analisadas para determinação dos teores de matéria seca 

(AOAC, 1995; método 930.15), matéria mineral (AOAC, 1990; método 981.10) e extrato 

etéreo (AOAC, 1990; método 930.15). As fibras em detergente neutro e ácido foram 

determinadas segundo metodologia proposta por Van Soest, Robertson e Lewis (1991), 

utilizando um ANKOM 2000 analisados de fibra (ANKOM Tecnologies, Macedon, NY), 

com adição de alfa-amilase termo estável na fibra em detergente neutro.  

A matéria orgânica foi obtida por diferença (100 – matéria mineral) e a energia 

metabolizável (EM) calculada a partir da energia digestível (ED) de acordo com o NRC 
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(2007), segundo a equação (EM = ED x 0,82). Para a obtenção da ED foi determinada a 

energia bruta (EB) pela combustão das amostras em bomba calorimétrica adiabática 

PARR Instruments. Os valores obtidos foram inseridos na equação, ED = EB – (EB x 

20%). Os carboidratos totais (CHOT) foram calculados pela equação: CHOT = 100 – (% 

proteína bruta + % extrato etéreo + % matéria mineral).  

A glicerina (83,9% de glicerol; 12,1% de água; 3,79% de sais minerais e 0,28% 

de extrato etéreo), proveniente da empresa Cargil Agrícola S. A., Três Lagoas, MS, foi 

pesa e misturada ao concentrado no momento do fornecimento das dietas aos cordeiros. 

O farelo de amendoim, obtido junto à empresa Sementes Esperança, Jaboticabal, SP foi 

misturado previamente ao concentrado. A alimentação foi fornecida às sete e 17 horas, de 

forma a permitir no mínimo 10% de sobras em função do consumo do dia anterior. Para 

os distintos tratamentos observou-se ingestão de matéria seca (P>0,05) de 0,69; 0,68; 

0,70 e 0,72 gramas por dia. Tendo o confinamento durado 64 dias.   
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Tabela 1. Composição percentual dos ingredientes e químico-bromatológica das dietas 

experimentais 

Composição Dieta experimental 

C FA G FAG 

Ingrediente (%MS)     

   Silagem de milho  40,00 40,00 40,00 40,00 

   Glicerina bruta 0,00 0,00 25,00 12,50 

   Farelo de amendoim 0,00 20,00 0,00 10,00 

   Farelo de soja 21,00 0,00 32,35 16,00 

   Milho em grão moído 36,25 37,00 0,00 18,66 

   Fosfato bicálcico  1,45 1,90 1,50 1,70 

   Calcário calcítico 0,30 0,10 0,15 0,14 

   Suplemento mineral e vitamínico
1
 1,00 1,00 1,00 1,00 

Químico-bromatológica  

   Matéria seca (MS) 65,41 66,21 65,37 65,79 

   Matéria orgânica² 93,58 93,86 92,29 93,07 

   Proteína bruta
2
 17,37 17,78 17,26 17,46 

   Extrato etéreo
2
 4,02 3,94 1,77 2,86 

   Matéria mineral 
2
 6,42 6,14 7,71 6,93 

   Fibra em detergente neutro
2
 26,39 30,20 21,37 25,79 

   Fibra em detergente ácido
2
 14,87 16,53 13,05 14,78 

   Carboidratos totais² 72,19 72,14 73,26 72,75 

   Energia metabolizável (Mcal. kg
-1

 MS)³  2,80 2,74 2,64 2,68 

C: volumoso + concentrado padrão; FA: volumoso + concentrado com 20% de farelo de 

amendoim; G: volumoso + concentrado com 25% de glicerina; FAG: volumoso + concentrado 

com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina baseados na matéria seca; 
1
Níveis de 

garantia por kg do produto: cálcio 120 g, cloro 90 g, sódio 62g, magnésio 54 g, fósforo 50 g, 

enxofre 34 g, zinco 1600 mg, manganês 1500 mg, ferro 1064 mg, Flúor (Max) 730 mg, cobre 50 

mg, iodo 25 mg, selênio 20 mg, cobalto 10 mg e vitamina A 100.000 UI, vitamina D3 40.000 UI 

e vitamina E 600 UI. 
2
% da MS. ³EM=0,82*ED (SNIFFEN et al., 1992). 

 

O abate humanitário, as avaliações de pH, cor, capacidade de retenção de água 

(CRA), perdas de peso por descongelamento (PPD),  perdas de peso à cocção (PPC) e 

força de cisalhamento (FC), foram realizadas no Laboratório de Produção Ovina, e as 

análises de composição centesimal no Laboratório de Nutrição Animal (LANA), ambos 

pertencentes ao Departamento de Zootecnia.  As análises de comprimento de sarcômero 

foram realizadas no Laboratório de Patologia Veterinária, pertencente ao Departamento 

de Medicina Veterinária, a aceitação sensorial no Laboratório de Tecnologia de Produtos 

de Origem Animal, e as de ácido graxo no Laboratório de Microrganismos e Plantas, 

ambos pertencentes ao Departamento de Zootecnia, sendo todos os laboratórios 

pertencentes a Unesp-Campus de Jaboticabal. 

 

2.2. Abate, carcaça e coleta de amostras de carne 
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O abate foi realizado nas dependências do Laboratório de Produção Ovina 

(Departamento de Zootecnia), quando os animais atingiam 32 ± 0,662 kg de peso 

corporal, e após jejum de sólidos por 16 horas eram então insensibilizados com pistola de 

concussão modelo TEC 10 PC, seccionando as veias jugulares e artérias carótidas para a 

sangria, com posterior evisceração, retirada da cabeça e extremidade dos membros, 

respeitando os procedimentos que caracterizam o abate humanitário (MAPA, 2000). 

As carcaças permaneceram em câmara frigorífica a 6ºC por 24 horas, 

penduradas pelos tendões do gastrocnemius, em ganchos apropriados, distanciadas as 

extremidades em 17 cm.  Após 24 horas, as carcaças foram divididas longitudinalmente e 

músculos longissimus lumborum retirado, identificado, armazenado em sacos plásticos, 

embalado a vácuo e congelado a -18 ºC.  

 

2.3. Análises qualitativas da carne  

Para realização das análises qualitativas, o músculo foi descongelado a 10ºC em 

incubadora B.O.D. (Biochemical Oxygen Demand) por 12 horas. 

 

2.3.1. pH e cor  

Para determinação do pH, utilizou-se peagômetro digital Testo 205 acoplado a 

eletrodo de penetração, com medidas aos 45 minutos e 24 horas após o abate. A cor do 

músculo foi determinada trinta minutos após o seccionamento deste para a exposição da 

mioglobina ao oxigênio, de acordo com metodologia de Cañeque e Sañudo (2000), 

utilizando colorímetro Minolta CR-400 (iluminante D65) para determinação das 

coordenadas L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho) e b* (intensidade de 

amarelo), avaliados pelo sistema de cores CIE L* a* b* (CIE, 2004). Tanto o pH quanto a 

cor, foram avaliados em três pontos do músculo, calculando-se o valor médio. 

 

2.3.2. Capacidade de retenção de água, perda de peso por descongelamento, 

perda por cocção, força de cisalhamento e comprimento de sarcômero 

Na determinação da capacidade de retenção de água (CRA) foi utilizada a 

metodologia descrita por Hamm (1986), na qual amostras de carne de 500 ± 20 mg foram 

colocadas no sentido transversal das fibras sobre papel filtro, e sobre elas colocado peso 

de 10 kg por 5 minutos. Posteriormente, as amostras foram pesadas e por diferença, 

calculou-se a quantidade de água perdida. Os resultados foram expressos em percentagem 

de água retida em relação ao peso inicial da amostra. Para determinação da perda de peso 
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ao descongelamento (PPD), as amostras embaladas em saco plástico foram pesadas, e 

então abriu-se o saco e retirou-se o exsudato, pesando separadamente o saco e a carne, 

por subtração tem-se o peso por descongelamento.  

Para determinação da perda por cocção (PPC), as amostras foram pesadas e 

submetidas ao cozimento em grill elétrico da marca George Foreman
®

 com 1100 watts de 

potência, sendo que este foi pré-aquecido por 10 minutos. As amostras foram assadas por 

aproximadamente oito minutos, sendo monitoradas com termômetro digital tipo espeto 

até que atingissem a temperatura interna de 75 °C no seu centro geométrico, sendo em 

seguida  retiradas do grill elétrico e, após atingirem temperatura ambiente, pesadas 

novamente para cálculo da PPC, em porcentagem.  

Após a determinação da PPC, foram retirados das amostras, com auxílio de um 

vazador, seis cilindros de 1,27 cm de diâmetro de forma paralela a orientação das fibras 

musculares, para determinar a força de cisalhamento em aparelho Texture Analyser 

(Brookfield, modelo CT3 10K), acoplado à lâmina Warner-Bratzler de 1,016 mm de 

espessura, sendo os valores expressos em Newton (valor em kgf x 9,80665) . O valor 

médio dos seis cilindros de cada amostra foi adotado para maciez (Wheeler et al., 2005). 

Para medições do comprimento de sarcômero, amostras de cinco gramas do 

músculo longissimus lumborum foram retiradas 24 horas após o abate, sendo estas 

colocadas em frascos plásticos contendo formalina tamponada 10% (50 mL) e após a 

fixação, clivadas, desidratadas, clarificadas, incluídas em parafina e seccionadas em 

micrômetro (Pika–Seiko), com espessura de oito micra. Os cortes histológicos 

(longitudinais) foram corados com Hematoxilina Fosfotúngstica de Mallory, segundo 

técnica recomendada por Behmer et al. (1976). As lâminas foram lidas em microscópio 

óptico Olympus modelo BX51 com câmera Olympus modelo DP72 acoplada, sendo os 

métodos baseados nas contagens de 10 sarcômeros de três diferentes miofibrilas, 

totalizando 30 sarcômeros por amostra.  

 

2.3.3.   Análise centesimal e perfil de ácidos graxos  

Amostras dos músculos foram liofilizadas por 72 horas e posteriormente, moídas 

em moinho de bola para a obtenção das amostras laboratoriais. Nestas amostras foi 

determinada a composição centesimal das carnes em umidade, proteína, gordura e 

matéria mineral (AOAC, 1995).  

A extração dos lipídios para determinação do perfil de ácidos graxos foi realizada 

conforme metodologia de Bligh & Dyer (1959) e os ésteres de ácidos graxos isolados 
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segundo 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 (Omegawax 250, tamanho: 30 m x 0,25 mm x 0,25 μm, nº cat. 24136-

SUPELCO). Os fluxos dos gases foram de 1,2 mL/min para o gás de arraste (H2); 30 

mL/min para o gás auxiliar (N2) e 30 e 300 mL/min de H2 e ar sintético, respectivamente. 

A temperatura inicial para a chama da coluna foi estabelecida em 50 ºC, mantida por 2 

minutos, sendo então elevada para 220 ºC a uma taxa de 4 ºC/minuto, permanecendo por 

mais 25 minutos. A razão de divisão da amostra foi de 1:100. As áreas dos picos foram 

determinadas por Integrador-Processador CG-300, e a identificação dos mesmos por 

comparação dos tempos de retenção com os padrões de ésteres metílicos de ácidos graxos 

(Sigma nº cat. 189-19). Os dados foram expressos como porcentagem da área de cada 

ácido graxo. Foi analisada também a composição percentual dos ácidos graxos do farelo 

de amendoim, glicerina e das dietas (Tabela 2). 

A concentração de ácidos graxos desejáveis (AGD) foi determinada conforme Rhee 

(1992).  s atividades das enzimas Δ
9
 dessaturases e elongase foram calculadas de acordo 

com Malau-Aduli et al. (1997). Os índices de aterogenicidade e trombogenicidade foram 

determinados conforme Ulbricht e Southgate (1991), indicando o risco de doenças 

cardiovasculares, e a relação hipocolesterolêmicos:hipercolesterolêmicos (h:H). Para os 

cálculos foram utilizadas as seguintes fórmulas:  

AGD = ácidos graxos monoinsaturados + ácidos graxos poliinsaturados + C18:0; 

Δ
9 

dessaturase 16 = 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)];  

Δ
9
 dessaturase 18 = 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)];  

Elongase = 100 [(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)];  

 terogenicidade = [ 12:0 + 4( 14:0) +  16:0]/(Σ GS + Σ GP )];  

Trombogenicidade = [(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x  Σ G  ) + (0,5 x Σn-6 + (3 x Σn-

3) + (Σn-3/Σn-6)] e 

h:H = (C18:1cis9 + C18:2n-6 + C18:3n-3 + 20:4n-6 + C20:5n-3 + C22:5n-3 + C22:6n-

3)/(C14:0 + C16:0). 

 

 

 

 



54 

 

 

 

Tabela 2. Composição percentual dos ácidos graxos do farelo de amendoim, glicerina e das 

dietas 

Ácido graxo  Nomenclatura AM GL 
Dieta experimental 

C FA G FAG 

Cáprico C10:0 0,05 0,00 0,15 0,12 0,41 0,28 

Laurico C12:0 0,00 0,00 0,11 0,09 0,12 0,10 

Mirístico C14:0 0,04 0,40 0,16 0,13 0,27 0,20 

Pentadecanoico C15:0 0,03 0,00 0,04 0,03 0,09 0,06 

Palmítico C16:0 12,30 19,34 15,45 14,58 28,51 24,98 

Palmitoleico C16:1 0,06 0,13 0,16 0,14 0,15 0,16 

Heptadecanoico C17:0 0,13 0,31 0,14 0,13 0,26 0,21 

Heptadecenoico C 17:1 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,06 

Esteárico C18:0 2,54 13,92 3,23 3,08 6,47 5,09 

Oleico C18:1n9c 56,30 35,29 31,21 37,19 22,67 28,01 

Cis-Vacênico C18:1n7 0,62 2,25 0,73 0,71 1,13 0,88 

Linoleico C18:2n6c 21,28 24,49 41,83 37,38 33,83 34,60 

γ Linolenico C18:3n6 0,00 0,00 0,06 0,05 0,02 0,02 

α Linolenico C18:3n3 0,22 1,73 4,60 3,22 3,00 2,51 

Araquídico C 20:0 0,93 0,57 0,72 0,85 0,98 1,06 

Eicosenoico C20:1n9 1,22 0,27 0,30 0,50 0,22 0,25 

Behênico C22:0 2,52 0,77 0,42 0,84 0,78 0,62 

Tricosanoico C23:0 0,08 0,12 0,10 0,09 0,22 0,16 

Lignocérico C24:0 1,62 0,35 0,52 0,80 0,79 0,75 

AM: farelo de amendoim; GL: glicerina; C: dieta controle com concentrado padrão; FA: 

concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e 

FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de 

inclusão baseados na matéria seca. 

 

2.4. Aceitação sensorial 

Para aceitação sensorial, as amostras dos músculos foram assadas em forno pré-

aquecido à temperatura de 170 ºC, até a temperatura no centro geométrico atingir 75 ºC. 

Após a cocção, as amostras foram cortadas em cubos (2 cm
3
), embaladas em papel 

alumínio, codificadas com três dígitos aleatórios e mantidas em banho-maria, até serem 

fornecidas a cada julgador, em cabines individuais. Junto às amostras, foi disponibilizado 

aos consumidores água (para beber entre a degustação de cada amostra) e uma planilha, 

na qual os 100 consumidores não treinados avaliaram os seguintes atributos: aspecto 

geral, odor, sabor, textura, suculência e intenção de compra, numa escala hedônica 

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).  
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2.5. Análise estatística 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos 

(C, FA, G e FAG) e 10 repetições, sendo que na aceitação sensorial utilizou-se 100 

repetições. Para as comparações entre as médias dos tratamentos foi utilizado o teste de 

Tukey a 5%. Para as análises estatísticas foi utilizado o procedimento MIXED, do 

Programa Computacional SAS (2003), e o modelo matemático:  

γij = µ + τi + εij 

γij: representa as variáveis dependentes; 

µ: média geral de todas as observações; 

τi: efeito do i-ésimo tratamento; 

εij: erro aleatório residual,    D (0, σ
2
). 

 

3. Resultados 

 

3.1. Qualidade da carne e aceitação sensorial 

O pH inicial (45 minutos após o abate) e o final (24 horas após o abate) não foram 

influenciados (P>0,05) pela inclusão dos coprodutos do biodiesel (Tabela 3), bem como 

os parâmetros de cor  (luminosidade, intensidade de vermelho e  intensidade de amarelo). 

 

Tabela 3. Valores de pH (inicial e final) e cor (L*, a* e b*) do músculo longissimus 

lumborum de cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas sem 

ou com inclusão de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM
1
 P - valor 

C FA G FAG 

pH inicial
2
  6,42 6,40 6,28 6,40 0,030 0,35 

pH final
3
 5,56 5,46 5,54 5,56 0,023 0,45 

L*
4
 39,08 39,76 38,94 38,40 0,577 0,89 

a*
5
 15,22 15,04 16,68 15,88 0,320 0,27 

b*
6
 3,34 3,42 3,38 3,40 0,254 0,99 

1
EPM: erro padrão da média; 

2
pH aferido aos 45 minutos após o abate; 

3
pH aferido as 24 horas 

após o abate; 
4
luminosidade; 

5
intensidade de vermelho; 

6
intensidade de amarelo; C: dieta controle 

com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 

25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de 

glicerina, sendo o percentual de inclusão baseados na matéria seca.  
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Os valores de CRA, PPD, PPC e FC não foram influenciados (P>0,05) pela 

inclusão dos coprodutos do biodiesel, bem como o comprimento de sarcômero (CS) 

(Tabela 4). 

 

Tabela 4. Capacidade de retenção de água (CRA), perda de peso por descongelamento 

(PPD), perda de peso na cocção (PPC), força de cisalhamento (FC) e 

comprimento de sarcômero (CS) do músculo longissimus lumborum de 

cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas sem ou com inclusão 

de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM
1
 P - valor 

C FA G FAG 

CRA (%) 57,64 59,62 60,64 58,18 0,867 0,64 

PPD (%) 1,44 1,10 2,00 0,88 0,212 0,28 

PPC (%) 28,63 30,21 26,84 30,76 0,841 0,37 

FC (N) 29,51 26,69 26,21 27,65 0,806 0,52 

CS (µm) 1,71 1,82 1,80 1,84 0,023 0,26 
 1
EPM: erro padrão da média;  N: Newton; C: dieta controle com concentrado padrão; FA: 

concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e 

FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de 

inclusão baseados na matéria seca.  

 

A inclusão dos coprodutos do biodiesel não afetou (P>0,05) a aceitação sensoriais 

da carne (Tabela 5). 

 

Tabela 5. Aceitação Sensorial do músculo longissimus lumborum de cordeiros terminados 

em confinamento, recebendo dietas sem ou com inclusão de coprodutos do 

biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM P - valor 
C FA G FAG 

Aspecto Geral 7,18 7,18 6,94 6,82 0,104 0,52 

Odor 7,20 7,06 7,20 7,38 0,097 0,71 

Sabor 6,86 6,94 6,76 7,20 0,116 0,58 

Textura 6,82 6,86 6,98 7,18 0,115 0,69 

Suculência 6,56 6,86 6,70 6,66 0,123 0,86 

Intenção de Compra 6,68 6,70 6,56 6,58 0,129 0,97 

C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: 

concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim e 

12,5% de glicerina, sendo as percentagens de inclusão baseadas na matéria seca. 
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3.2. Composição centesimal e perfil de ácidos graxos da carne 

A inclusão de coprodutos do biodiesel não influenciou (P>0,05) os teores de 

umidade, proteína, matéria mineral e gordura da carne (Tabela 6).  

 

Tabela 6. Composição centesimal do músculo longissimus lumborum de cordeiros 

terminados em confinamento, recebendo dietas sem ou com inclusão de 

coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM
1
 P - valor 

C FA G FAG 

Umidade
2
 73,50 74,18 74,80 74,88 0,313 0,33 

Proteína
2
 21,32 21,60 20,42 21,10 0,258 0,44 

Gordura
2
 4,12 3,10 3,76 2,94 0,230 0,23 

Matéria Mineral
2
 1,06 1,12 1,02 1,08 0,016 0,18 

1
Erro padrão da média. C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de 

farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% 

de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo o percentual de inclusão baseados na matéria 

seca; 
2
em g/ 100 g de carne;  

 

Os ácidos graxos saturados pentadecanóico e esteárico não foram influenciados 

(P>0,05) pela inclusão dos coprodutos do biodiesel (Tabela 7), enquanto os demais 

ácidos foram. As concentrações dos ácidos cáprico, láurico e mirístico foram menores na 

carne dos animais alimentados com G e FAG. As maiores concentrações do ácido graxo 

palmítico foram observadas na carne dos animais alimentados com C e FA. Já para o 

ácido heptadecanoico, esta foi observada na carne dos animais alimentados com G. A 

carne dos animais alimentados com G e FAG tiveram menor e maior concentrações do 

ácido graxo saturado araquídico, respectivamente.   
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Tabela 7. Perfil de ácidos graxos saturados (%) do músculo longissimus lumborum de 

cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas sem ou com inclusão 

de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Ácido Graxo Nomenclatura 
Dieta experimental 

EPM
1
 

P - 

Valor C FA G FAG 

Cáprico C10:0 0,08a 0,07a 0,06ab 0,05b 0,004 <0,01 

Láurico C12:0 0,07b 0,11a 0,04c 0,05c 0,006 <0,01 

Mirístico C14:0 2,74a 2,38ab 1,77b 1,75b 0,125 <0,01 

Pentadecanoico C15:0 0,32 0,34 0,40 0,35 0,016 0,37 

Palmítico C16:0 24,38a 23,53ab 22,60bc 21,55c 0,309 <0,01 

Heptadecanoico C17:0 1,00c 1,00c 2,18a 1,61b 0,113 <0,01 

Esteárico C18:0 21,02 21,50 19,86 20,68 0,449 0,66 

Araquídico C 20:0 0,12ab 0,12ab 0,10b 0,13a 0,004 0,02 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
 1
EPM- 

erro padrão da média.. C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de 

farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% 

de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo as percentagens de inclusão baseadas na 

matéria seca.  

 

Na Tabela 8 encontram-se os valores dos ácidos graxos monoinsaturados bem 

como os poliinsaturados. O ácido graxo monoinsaturado palmitoleico e os poliinsaturados 

α-linolenico, ɣ-linolênico e eicosapentaenoico (EPA) não foram influenciados (P>0,05) 

pela inclusão dos coprodutos do biodiesel (Tabela 8), enquanto os demais ácidos 

diferiram  (P<0,05). As concentrações dos ácidos graxos monoinsaturados miristoleico, 

heptadecenoico e oleico foram maiores (P<0,05) na carne dos animais alimentados com 

G, sendo a concentração de oleico semelhante na carne dos animais alimentados com 

FAG. A concentração do ácido graxo cis-vacênico na carne oriunda dos animais 

alimentados com FA foi semelhante aos alimentados com C e superior (P<0,05) aos G e 

FAG. As carnes dos animais alimentados com FA e G tiveram maior e menor 

concentrações do ácido graxo eicosenoico, respectivamente. Já para o ácido nervônico, a 

maior concentração ocorreu  na carne dos animais alimentados com C e FAG.  
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Tabela 8. Perfil de ácidos graxos insaturados (%) do músculo longissimus lumborum de cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas 

sem ou com inclusão de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Ácido Graxo Nomenclatura 
Dieta experimental 

EPM
1
 P - Valor 

C FA G FAG 

Monoinsaturados  
      

 

Miristoleico C14:1 0,09c 0,082c 0,17a 0,11b 0,008 <0,01 

Palmitoleico C16:1 1,29 1,12 1,34 1,25 0,037 0,18 

Heptadecenoico C 17:1 0,47d 0,52c 1,24a 0,76b 0,070 <0,01 

Oleico C18:1n9c 38,20b 38,22b 44,05a 42,70a 0,783 <0,01 

Cis-Vacênico C18:1n7 1,83ab 1,90a 1,60c 1,64bc 0,038 <0,01 

Eicosenoico C20:1n9 0,08ab 0,09a 0,07b 0,08ab 0,003 0,02 

Nervônico C24:1n9 0,23ab 0,20bc 0,19c 0,24a 0,004 <0,01 

Poliinsaturados 
      

 

Linoleico C18:2n6c 4,00ab 4,81a 2,45c 3,72b 0,230 <0,01 

α-Linolenico C18:3n3 0,26 0,24 0,19 0,25 0,015 0,47 

ɣ-Linolenico C18:3n6 0,07 0,08 0,05 0,07 0,004 0,19 

Linoleico Conjugado (CLA) C18:2c9,t11 0,67a 0,57ab 0,42b 0,49ab 0,033 0,02 

Eicosadienoico C20:2 0,04ab 0,05a 0,02c 0,03bc 0,002 <0,01 

Eicosatrienoico (Cis - 8, 11, 14) C20:3n6 0,17a 0,14ab 0,10b 0,15ab 0,008 <0,01 

Araquidônico C20:4n6 1,56a 1,58a 1,17b 1,57a 0,053 <0,01 

Eicosapentaenoico (EPA) C20:5n3 0,10 0,10 0,08 0,10 0,003 0,16 

Docosatetraenoico (DTA) C22:4n6 0,16b 0,20a 0,12c 0,14bc 0,008 <0,01 

Docosahexaenoico (DHA) C22:6n3 0,03b 0,05a 0,03b 0,04 ab 0,002 0,02 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
1
EPM- erro padrão da média. C: dieta controle com concentrado 

padrão; FA: concentrado com 20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de farelo de amendoim 

e 12,5% de glicerina, sendo as percentagens de inclusão baseadas na matéria seca.  
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A carne dos animais alimentado com FA teve a maior (P<0,05) concentração dos 

ácido graxo linoleico, eicosadienoico e docosatetraenoico (DTA). O linoleico conjugado 

(CLA) teve a maior concentração na carne dos animais alimentados com G. Nestes 

mesmos animais observou-se a menor concentração do ácido graxo araquidônico. O 

ácido graxo docosahexaenoico (DHA) foi superior na carne dos animais alimentados 

com as dietas FA e FAG. 

Na Tabela 9 pode-se observar que a concentração de AGMI e a relação 

AGMI:AGS foram superiores (P<0,05) nas carnes dos animais alimentados com as 

dietas G e FAG. Já a concentração de AGD foi superior (P<0,05) na carne dos animais 

alimentados com a dieta FAG e menor no C. As demais concentrações e relações não 

foram influenciadas (P>0,05) pela inclusão dos coprodutos do biodiesel.  

 

Tabela 9. Concentrações (%) e relações dos ácidos graxos do músculo longissimus 

lumborum de cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas sem 

ou com inclusão de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM
1
 P - valor 

C FA G FAG 

AGS
1
 49,96 49,17 46,98 46,17 0,596 0,07 

AGI
2
 50,04 50,83 53,02 53,84 0,592 0,06 

AGMI
3
 42,10b 42,15b 48,50a 46,99a 0,831 <0,01 

AGPI
4
 7,94 8,68 4,52 6,85 0,650 0,11 

AGD
5
 70,99b 72,23ab 72,81ab 74,43a 0,411 0,01 

AGI:AGS 1,00 1,04 1,13 1,17 0,026 0,07 

AGMI:AGS 0,85b 0,86b 1,04a 1,02a 0,026 <0,01 

AGPI:AGS 0,16 0,18 0,10 0,15 0,014 0,20 

n-3
6
 0,40 0,46 0,28 0,55 0,049 0,28 

n-6
7
 6,90 7,65 3,83 5,78 0,598 0,11 

n-6/n-3 17,38       18,11 13,56 11,92 0,955 0,05 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
1
EPM- 

erro padrão da média; C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 20% de 

farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado com 10% de 

farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo as percentagens de inclusão baseadas na matéria 

seca.
 

1
AGS= (C10:0+C12:0+C14:0+C15:0+C16:0+ C17:0+C18:0+C20:0);  

2
AGI=(C14:1+C16:1+C17:1+C18:1n-9+C18:1n-7+C20:1n-9+C24:1n-9+C18:2n-6+C18:3n-

3+C18:23n-6+C18:2c9,t11+C20:2+C20:3n-6+C20:4n-6+C20:5n-3+C22:4n-6+C22:6n-3);  
3
AGMI= (C14:1+C16:1+C17:1+C18:1n-9+C18:1n-7+C20:1n-9+C24:1n-9);  

4
AGPI=(C18:2n-6+C18:3n-3+C18:23n-6+C18:2c9,t11+C20:2+C20:3n-6+C20:4n-6+C20:5n-

3+C22:4n-6+C22:6n-3);  
5
AGD= (AGMI+AGPI+C18:0);  

6
n-3= (C18:3n-3+ C20:5n-3+ C22:6n-3);  

7
n-6= (C18:2n-6+ C18:3n-6+ C20:3n-6+ C20:4n-6+ C22:4n-6). 
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  Na Tabela 10 encontram-se os índices, somas e relações dos ácidos graxos, sendo que as 

atividades das enzimas dessaturases não foram influenciadas (P>0,05) pela inclusão dos 

coprodutos do biodiesel na dieta dos cordeiros, bem como o índice de trombogenicidade 

e o somatório dos ácidos graxos neutros. A atividade da enzima enlogase foi maior na 

carne dos animais alimentados com FAG em relação aos alimentados com C e FA. O 

índice de aterogenicidade foi maior (P<0,05) na carne dos animais alimentados com a 

dieta C e menor com a FAG. A soma dos ácidos graxos hipercolesterolêmicos (H) 

tiveram o mesmo comportamento.  

A carne dos animais alimentados com as dietas C e FA tiveram as maiores 

(P<0,05) quantidades de ácidos graxos hipocolesterolêmicos (h). Já a relação h:H foi 

menor (P<0,05) na carne dos animais alimentados com a dieta FAG e maior no C.  

 

Tabela 10. Índices, somas e relações dos ácidos graxos do músculo longissimus 

lumborum de cordeiros terminados em confinamento, recebendo dietas 

sem ou com inclusão de coprodutos do biodiesel e do amendoim 

Variável 
Dieta experimental 

EPM
1
 

P - 

valor C FA G FAG 

Δ
9
 dessaturase 16

1
 4,79 4,55 5,61 5,49 0,169 0,05 

Δ
9
 dessaturase 18

2
 64,42 64,19 68,93 67,34 0,758 0,06 

Elongase
3
 69,77c 70,72bc 72,73ab 73,55a 0,442 <0,01 

Aterogenicidade
4
 0,72a 0,67ab 0,57bc 0,54c 0,022 <0,01 

Trombogenicidade
5
 7,00 7,50 4,67 6,51 0,440 0,11 

Hipocolesterolêmicos (h)
6
 44,75b 44,67b 47,66a 48,48a 0,511 <0,01 

Hipercolesterolêmicos (H)
7
 27,26a 26,02ab 24,47bc 23,30c 0,428 <0,01 

h:H 1,64c 1,72cb 1,95ab 2,08a 0,049 <0,01 

Neutros
8
 21,10 21,55 19,91 20,71 0,450 0,65 

Médias seguidas de letras distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). 
1
EPM- erro padrão da média; C: dieta controle com concentrado padrão; FA: concentrado com 

20% de farelo de amendoim; G: concentrado com 25% de glicerina bruta e FAG: concentrado 

com 10% de farelo de amendoim e 12,5% de glicerina, sendo as percentagens de inclusão 

baseadas na matéria seca.
 

1
Δ

9
 dessaturase 16= 100[(C16:1 cis-9)/ (C16:1 cis-9 + C16:0)]; 

2
Δ

9
 dessaturase 18= 100[(C18:1 cis-9)/ (C18:1 cis-9 + C18:0)]; 

3
Elongase= 100[(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)]; 

4
Aterogenicidade= [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)] / AGI; 

5
Trombogenicidade= [(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x ΣAGMI) + (0,5 x Σn-6 + (3 x Σn-3) 

+(Σn-3/Σn-6)]; 
6
h= (C18:1 + C18:2 + C18:3 + C20:4); 

7
H= (C14:0 + C16:0); 

8
Neutros= C10:0 + C18:0. 

 

4. Discussão 
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4.1. Qualidade da carne e aceitação sensorial 

Os valores observados para pH e cor (Tabela 3) encontram-se dentro da 

normalidade para carne ovina. Segundo Wulf et al. (2002), o pH inicial fica em torno de 

7,0, caindo para 6,4-6,8 após 5 horas e para 5,5-5,8 após 24 horas post mortem. Valores 

de pH final acima de 6 são característicos de animais que sofreram estresse pré-abate 

(Silva Sobrinho et al., 2005), fato esse que não ocorreu nesse trabalho, visto que a 

média do pH às 24 horas post mortem foi de 5,53. Trabalhando com ovinos da raça 

Santa Inês alimentados com quatro níveis de inclusão de glicerina (7,5; 15,0; 22,5 e 

30% da dieta), Carvalho et al. (2015) observaram valores médios de pH inicial e final de 

6,48 e 5,81 respectivamente, sendo que a glicerina não promoveu alteração (P> 0,05) 

para tal variável.  

De acordo com Gomide, Ramos & Fontes (2013), o pH é o principal indicador 

da qualidade final da carne, modificando, direta ou indiretamente cor, aparência, sabor, 

aroma, maciez, suculência, propriedades funcionais, capacidade de retenção de água e 

capacidade emulsionante.  O fato de o pH não ter sido influenciado (P>0,05) pela 

inclusão dos coprodutos do biodiesel e ter-se mantido em valores aceitáveis para carnes 

consideradas de qualidade, corroborou com os valores considerados aceitáveis para cor, 

CRA, PPD, PPC, FC e CS, visto que o pH têm influência sobre essas características.  

 Sañudo et al. (2000) relataram que, para os parâmetros de cor da carne ovina, 

são considerados dentro da normalidade variações 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*.Os valores observados neste trabalho estiveram 

dentro deste intervalo reportado:  39,05 para L*; 15,71 para a* e 3,38 para b*. 

Trabalhando com ovinos Ile de France alimentados sem e com dois níveis de glicerina 

(10 e 20% da dieta), Borghi et al. (2016) não observaram alteração (P>0,05) na cor do 

músculo longissimus lumborum, que exibiram valores médios de 39,37 para L*, 13,50 

para a* e 3,54 para b*.  

Os valores observados para FC são característicos de carne de maciez mediana, 

visto que, de acordo com Cezar e Sousa (2007), a carne ovina pode ser classificada 

como macia quando apresentar FC abaixo de 22,26 N, de maciez mediana com FC de 

22,26 a 35,60 N; duras se apresentarem FC maior do que 35,60 N e se for superior a 

53,35 N é classificada como extremamente dura.  Ramos e Gomide (2007) afirmaram 

que entre as características que contribuem para a qualidade da carne ovina, a maciez é 

considerada a característica de maior importância na determinação da aceitabilidade e 

satisfação do consumidor. Queiroz et al (2008) avaliando diferentes fontes proteicas 
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(farelo de soja, amendoim, canola e algodão) na dietas de cordeiros Santa Inês não 

observaram influência (P>0,05) da dieta na FC do músculo longissimus, com média de 

3,95 kg. 

De acordo com Wheeler & Koohmaraie (1994), a determinação do tamanho de 

sarcômero demonstra correlação positiva entre sua dimensão e o desenvolvimento do 

rigor mortis, bem como da maciez da carne. Sabe-se que quanto maior o comprimento 

do sarcômero, menor é a força empregada para cisalhar a carne, visto que o 

comprimento do sarcômero é correlacionado positivamente com a maciez da carne 

(r=0,80). Borghi et al. (2016) observaram 1,81; 1,81 e 1,80 μm para comprimento de 

sarcômero de cordeiros Ile de France alimentados sem e com 10 e 20% de glicerina em 

porcentagem da matéria seca, sendo semelhantes aos resultados encontrados no presente 

estudo. 

A aceitação sensorial da carne não foi influenciada (P>0,05) pela inclusão do 

farelo de amendoim e glicerina (Tabela 5), podendo ser observado ainda que as notas 

atribuídas ao aspecto geral foram consideradas altas, com média de 6,92. As 

características sensoriais da carne podem variar com a espécie, raça, idade, sexo, 

alimentação e manejo pós-mortem, sendo que o pH e o perfil de ácidos graxos 

influenciam diretamente a aceitação sensorial da carne (Osório, et al, 2009, Ribeiro et 

al., 2011). Como neste trabalho não foram observadas diferenças nos valores de pH e 

nas concentrações totais de ácidos graxos saturados e insaturados, é justificável a 

inexistência de alterações (P<0,05) na aceitação sensorial. 

A composição centesimal da carne ovina pode oscilar em função de fatores 

como raça, sexo, peso ao abate, ambiente, dieta e estado de acabamento do animal, 

resultando em variações das porcentagens de proteína, água e gordura.  A adição de 

farelo de amendoim e glicerina na dieta dos cordeiros não influenciou a composição 

centesimal da carne (Tabela 6), sendo que esta permaneceu dentro dos padrões 

aceitáveis para carne ovina, que segundo Tornberg (2005) é de 75% de umidade, 20% 

de proteína e 3% de gordura.  

 

4.2. Perfil de ácidos graxos 

Os ácidos graxos saturados mirístico (14:0) e palmítico (16:0), considerados 

causadores do aumento do colesterol em humanos, foram observados em maiores 

quantidades (P<0,05) na carne dos animais alimentados com a dieta C (Tabela 7). 

Classificando este tratamento como o mais indesejável no sentido de carne saudável, 
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fato este atribuído a estes ácidos representarem 27,3% do total dos ácidos graxos da 

carne dos animais deste tratamento e, por juntamente com o ácido graxo saturado 

láurico (12:0), serem considerados os responsáveis pelo efeito hipercolesterolêmico e 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares, devido a sua menor ação sobre a 

atividade dos receptores hepáticos para lipoproteínas de baixa densidade (LDL), o que 

aumenta sua fração circulante no plasma (Dietschy, 1998), 

 O ácido graxo monoinsaturado oleico (18:1) foi observado em maior 

concentração (P<0,05) na carne dos animais alimentados com as dietas G e FAG 

(Tabela 7), sendo este comportamento explicado pela possível redução da lipólise e 

biohidrogenação ruminal com a inclusão de glicerina na dieta dos cordeiros (Edwards et 

al., 2012).   

A redução da concentração do ácido graxo palmítico (16:0) e aumento do oleico 

(18:1) com a inclusão da glicerina também foi observado por Avila-Stagno et al. (2013) 

e Carvalho et al. (2015), este comportamento  é visto de forma favorável, uma vez que o 

ácido palmítico tem sido considerado prejudicial para as concentrações séricas de 

colesterol em humanos; diferente do ácido graxo oleico que tem sido associado 

positivamente com lipoproteína de alta densidade (HDL), benéfica às concentrações 

plasmáticas de colesterol (Gilmore et al., 2011; Scollan et al., 2006). 

 Contrariamente aos resultados observados neste estudo, Borghi et al. (2016) e 

San Vito et al. (2015), não observaram alteração nas concentrações do ácido graxo 

oleico (18:1) ao utilizarem glicerina na dieta de ovinos e bovinos respectivamente. 

Bezerra et al. (2016) e Correia et al. (2016) também não reportaram alteração nas 

concentrações deste ácido graxo na carne de animais das mesmas espécies quando 

incluíram torta de amendoim na dieta. 

A concentração do ácido graxo linoleico (18:2) foi maior na carne dos animais 

alimentados com a dieta FA e menor com a G, resultado atribuído às concentrações 

deste ácido nas dietas (Tabela 2), que seguiu a mesma ordem na carne. Apesar dos 

maiores valores de linoleico na dieta serem observados no tratamento controle, na carne 

dos cordeiros este ácido foi predominante no FA, sendo este fato atribuído ao processo 

de biohidrogenação ruminal, onde pode ser constatado nos valores de CLA, que por sua 

vez foram maiores no carne dos animais alimentados com a dieta C (Tabela 8).  

O termo CLA refere-se a um grupo de ácidos graxos insaturados que são 

produzidos no rúmen durante a biohidrogenação dos ácidos linoleico e α-linolênico por 
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bactérias do gênero Butyrivibrio fibrisolvens ou por síntese do ácido vacênico (C18:1 

trans-11), via enzima Δ9-dessaturase (Onogi et al., 2015). 

Os valores de CLA neste trabalho foram semelhantes aos citados por Carvalho et 

al. (2015) ao trabalharem  com glicerina na alimentação de cordeiros (média de 0,55%), 

superiores aos observados por Bezerra et al. (2016) e Borghi et al. (2016), trabalhando 

com torta de amendoim e glicerina na alimentação de cordeiros (médias de 0,11 e 

0,25%).  

As porcentagens de ácidos graxos saturados, média de 48,07%,  foram menores 

do que as de insaturados, média de 51,93%  (Tabela 9), atribuindo à carne 

características diferenciadas ao propiciar aos consumidores redução na ingestão de 

gordura saturada. As concentrações de ácidos graxos monoinsaturados bem como sua 

relação com os ácidos graxos saturados foram maiores (P<0,05) nas carnes dos animais 

alimentados com as dietas G e FAG (Tabela 9), comportamento desejável, visto que 

estes ácidos graxos monoinsaturados são considerados benéficos à saúde humana, 

quando comparados aos ácidos graxos saturados.  

A atividade da enzima elongase foi maior (P<0,05) nas carnes dos animais 

alimentados com as dietas G e FAG. Comportamento oposto foi observado para o 

índice de aterogenicidade (Tabela 10). A enzima elongase age adicionando dois átomos 

de carbono à parte inicial da cadeia (Martin et al., 2006). O menor índice de 

aterogenicidade encontrado na carne de animais alimentados com glicerina (G e FAG) 

foi atribuído à tendência (P=0,06) para maiores concentração de ácidos graxos 

insaturados, à menor (P<0,05) concentração de ácido graxo palmítico (16:0) e às 

menores concentrações do ácido mirístico (14:0). 

A carne dos animais alimentados com G e FAG tiveram maiores (P<0,05) 

relações h:H, outro aspecto positivo atribuído à estas carnes, salientando ainda que a 

carne dos animais alimentados com a dieta C exibiu a menor relação h:H seguido do 

tratamento FA, evidenciando a contribuição positiva da inclusão de glicerina na dieta de 

cordeiros no tocante à produção de carne mais saudável. A relação h:H constitui um 

índice que considera a atividade funcional dos ácidos graxos no metabolismo das 

lipoproteínas de transporte do colesterol plasmático, cujo tipo e quantidade está 

relacionado com o maior ou menor risco de incidência de doenças cardiovasculares. De 

acordo com Santos-Silva et al. (2002), considera-se 2,0 como valor de referência para 

tal relação, valores superiores caracterizam produtos saudáveis, pois são compostos, em 

sua maior parte, de ácidos graxos hipocolesterolêmicos. 
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5. Conclusões 

Na dieta de cordeiros o farelo de amendoim e a glicerina podem substituir o farelo 

de soja e o milho de forma parcial e a glicerina substituir o milho de forma total, sem 

que haja alterações na qualidade da carne e ainda melhorar o perfil lipídico desta. 

Evidenciado pelos maiores teores de ácidos graxos monoinsaturados, maior relação 

ácidos graxos monoinsaturados:saturados, maiores somas dos ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos e menor relação n-6:n-3, resultando em um produto mais saudável 

para os consumidores.  
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