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Resumo: Foi avaliado o efeito do potencial antioxidante de α-tocoferol, extrato 
taninífero de Acácia negra (Acacia mearnsii), mais a associação dos dois 
antioxidantes e da substituição do milho por farelo de arroz integral ao nível de 13% 
na porção energética da dieta, sob as características físico-químicas de carne de 
cordeiros confinados. Cinquenta cordeiros foram distribuídos (n=10) em tratamentos 
distintos; controle (CT = dieta base, 10% milho), substituição por farelo de arroz 
integral (FAI 13%) e suplementados com tocoferol (TOC, 400 mg/kg de MS) de α-
tocoferol ou tanino condensado (TAN, 40 g/kg de MS) de extrato taniní-fero, ou 
mesmo, tanino+tocoferol (TAN+TOC, 40 g/kg de MS/ 400 mg/kg de MS) de extrato 
taniní-fero e α-tocoferol, respectivamente, durante 62 dias. As variáveis teor de 
colágeno, pH, Capacidade de Retenção de Água (CRA) e comprimento de 
sarcômero no músculo Longissimus thoracis et lumborum não demostraram 
diferença (P>0,05) para os tratamentos. As características de perdas por cocção, 
cor, força de cisalhamento (WBSF) e perfil de textura também não apresentaram 
diferença significativa (P<0,05) para a substituição do (FAI) em relação ao grupo 
controle. Os dados de perdas ao descongelamento foram maiores (P<0,05) para 
(TOC) com decréscimo nas perdas por evaporação, que foram maiores para o grupo 
controle (CT) em relação aos demais grupos suplementados com antioxidantes. A 
carne dos animais do grupo (TOC) apresentaram menor (P<0,05) valor de a* 
(vermelho) quando comparadas aos demais tratamentos, sendo mais escuras. O 
grupo controle obteve carne de maior maciez, com menores (P<0,05) valores, tanto 
para força de cisalhamento (WBSF P=2,16), quanto para as variáveis do perfil de 
textura (dureza P=162, coesividade P=0,40 e mastigabilidade P=2,35) em relação 
aos demais tratamentos com antioxidantes (TAN, TOC, TAN+TOC). O grupo (FAI) 
demostrou efeito (P<0,05) na composição centesimal da carne, com maiores níveis 
de lipídios totais e proteína bruta e menor teor de cinzas, sem interferir (P>0,05) no 
teor de umidade. A variável de tonalidade (h*) para cor (P=0,052) de carne e o 
parâmetro dureza (P=0,048) no perfil de textura, tendem a aumentar com a inclusão 
do (FAI), porém não apresentaram diferença significativa (P>0,05). 

  
 
Palavras-chave: Confinamento, cordeiro, farelo de arroz integral, ovinos, potencial 
antioxidante, qualidade de carne. 
  

                                                           
1
Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (p.), Agosto de 2021. 
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Abstract: The effect of the antioxidant potential of α-tocopherol, tannin extract of 
Black wattle (Acacia mearnsii), plus the association of the two antioxidants and the 
replacement of corn by brown rice bran at a level of 13% in the energy portion of the 
diet was evaluated. as agglomerated physical characteristics of meat from confined 
lambs. Fifty lambs were distributed (n = 10) in different treatments; control (CT = 
base diet, 10% corn), replacement with brown rice bran (FAI 13%) and supplemented 
with tocopherol (TOC, 400 mg / kg DM) of α-tocopherol or condensed tannin (TAN, 
40 g / kg of DM) of tannin extract, or even tannin + tocopherol (TAN + TOC, 40 g / kg 
of DM / 400 mg / kg of DM) of tannin extract and α-tocopherol, respectively, for 62 
days . The variables collagen content, pH, Water Retention Capacity (WRC) and 
sarcomere length in the Longissimus thoracis et lumborum muscle showed no 
difference (P>0.05) for the treatments. The characteristics of cooking losses, color, 
shear force (WBSF) and texture profile also did not differ (P < 0.05) for the 
replacement of the (FAI) compared to the control group. The thawing loss data were 
higher (P < 0.05) for (TOC) with a decrease in evaporation losses, which were higher 
for the control group (CT) compared to the other groups supplemented with 
antioxidants. The meat of the animals of the group (TOC) dissipation lower (P < 0.05) 
value of a * (red) when compared to the other treatments, being darker. The control 
group obtained meat of greater tenderness, with lower (P < 0.05) values, both for 
shear force (WBSF P = 2.16) and for texture profile variables (hardness P = 162, 
cohesiveness P = 0.40 and chewability P = 2.35) compared to other treatments with 
antioxidants (TAN, TOC, TAN + TOC). The (FAI) group showed an effect (P <0.05) 
on the proximate composition of the meat, with higher levels of total lipids and crude 
protein and lower ash content, without interfering (P>0.05) in the moisture content. 
The hue variable (h *) for meat color (P = 0.052) and the hardness parameter (P = 
0.048) without texture profile, tend to increase with the inclusion of (FAI), but not 
different difference (strong P>0.05). 
 

 
 

Keywords: Feedlot, lamb, brown rice bran, sheep, antioxidant potential, meat 

quality. 
 
 
  

                                                           
2
Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de Agronomia, Universidade 

Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil (p.), Agosto de 2021. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

O segmento de carnes é reconhecido mundialmente por movimentar os 

maiores volumes em recursos na área de alimentos, sendo o Brasil um dos 

principais países produtores e exportadores no atual cenário internacional 

agropecuário. A cadeia da carne ovina, com consumo interno ainda tímido, demostra 

espaço e grande potencial de crescimento, especialmente para demanda de 

produtos com valor agregado. Em termos de mercado, mesmo frente às grandes 

flutuações de preços e queda dos índices de produção registrados nas últimas 

décadas, especialmente após crise da lã na década de 1970, a ovinocultura vem 

recuperando espaço e representando uma alternativa rentável e sustentável para os 

sistemas de produção agropecuários. Um cenário dinâmico e competitivo, que ainda 

tem por principais metas e desafios à necessidade de estabelecer padrões estáveis 

de segurança e qualidade de produtos (RAMOS e GOMIDE, 2007). 

Para a indústria, o desafio se inicia em superar a carente constância na oferta 

de matéria prima com padronização e qualidade, para assim, aperfeiçoar processos 

e qualificar produtos. Para o produtor, as maiores dificuldades estão justamente na 

capacidade organizacional de padronização de carcaças e regularidade na oferta de 

ovinos para garantir o funcionamento da cadeia em questão (MORENO et al., 2010). 

O consumidor final, por sua vez, demonstra significativo aumento na demanda por 

produtos de qualidade, impulsionando os elos da cadeia a buscar eficiência de 

produção e qualidade de carne. Por conseguinte, a ovinocultura, volta-se para 

adoção de tecnologias e para produção da carne de cordeiros, no intuito de conciliar 

sistemas de produção com potencial de crescimento de animais jovens, utilizando-se 

de genética e nutrição para retorno em ganho de peso e qualidade do produto 

cárneo (RIBEIRO, 2009). 

 No Brasil, os sistemas de produção de animais ruminantes, variam desde 

uma pecuária extensiva, baseada em pastagens nativas e cultivadas de baixa 

produtividade e pouco uso de insumos, até uma pecuária dita intensiva, com 

pastagens de alta produtividade, suplementação alimentar a pasto e uso de 

confinamento (CEZAR, et al., 2005). No Estado do Rio Grande do Sul, 

excepcionalmente, a atividade pecuária dá-se em base pastoril sobre campos 

nativos do Bioma Pampa e Campos de Cima da Serra (FREITAS, 2010.; 

NABINGER, 2006.; OLIVEIRA, 2017). Vegetação campestre constituída por grande 
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diversidade de gramíneas e leguminosas (BOLDRINI, 1997; BOLDRINI, 2006), que 

apresentam em sua composição compostos secundários como taninos e tocoferóis. 

Estes podem apresentar potencial antioxidantes de incremento a produção e 

produtividade, bem como, efeitos diretos nas características de qualidade de carne 

(MONTEIRO et al 2009). Com base nesta hipótese, o aproveitamento destes 

compostos secundários na dieta animal, pode gerar um diferencial aos sistemas 

produtivos e agregação de valor ao produto cárneo. 

A adição de antioxidantes sintéticos é uma ferramenta tecnológica utilizada 

em larga escala pela indústria devido ao menor custo e sua eficiente ação nos 

produtos cárneos. Entretanto, novas tendências de mercado e exigências de 

consumidores, especialmente no que diz respeito à segurança na utilização dos 

aditivos alimentares, incentivam a identificação de alternativas naturais. A busca por 

produtos naturais com atividade antioxidante propõe a substituição dos sintéticos ou 

fazer associações entre eles, com intuito de diminuir sua utilização ou modificar as 

vias de inclusão e aproveitamento nos alimentos (SOARES, 2002). A incorporação 

do uso de antioxidantes na criação animal, além de incrementar a produtividade do 

sistema, pode potencializar alguns aspectos de qualidade de carne gerando 

benefícios diretos para a indústria e ao consumidor final.  

Entretanto, especialmente em situações de carência de alimentos volumosos, 

quando a disponibilidade de energia torna-se limitante para o desempenho animal, a 

adoção de manejos suplementares e dietas concentradas em regime de 

confinamento podem ser opções viáveis e lucrativas para a terminação de cordeiros. 

O nível energético da dieta fornecida aos animais, bem como, sua funcionalidade em 

detrimento de suas características físico-químicas, são determinantes para o 

desempenho produtivo. Este manejo alimentar em regime de confinamento permite 

maior controle do consumo e desempenho animal, inclusive, facilitando o 

entendimento dos efeitos da dieta e seus compostos nas características de 

qualidade de carne. Esta diversidade alimentar, especialmente, nas diferentes fases 

de crescimento animal, determinam variações no desenvolvimento corporal e nas 

características de qualidade de carne (OLIVEIRA, 2017).  

 Para a composição da fração energética da dieta concentrada para animais 

em confinamento a principal fonte alimentar utilizada é o milho, cereal mais 

produzido no mundo, sendo o Brasil o terceiro maior produtor segundo CONAB 

(2020), produzindo 103 milhões de toneladas na soma das últimas duas safras para 
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o ano corrente (IBGE, 2021). Em decorrência da alta competição para fins 

produtivos a flutuação de preços é alta, levando os sistemas de produção a 

buscarem fontes alternativas de produtos e subprodutos em substituição na 

composição energética da dieta animal. Estas fontes alternativas e de propícia 

disponibilidade para alimentação energética vem sendo testadas e incrementadas 

para enriquecer a qualidade da dieta-base (PILAU e LOBATO, 2009). 

Este uso estratégico de grãos e de seus subprodutos podem ser explorados 

para eliminar as deficiências nutricionais e reduzir as variações estacionais em 

sistemas de produção de cordeiros. A indústria do arroz, tradicionalmente pujante no 

Estado do Rio Grande do Sul, produziu 7,7 milhões de toneladas, equivalente a 

70,3% da produção nacional com 11, 1 milhões de toneladas do produto na última 

safra 2020/2021 (IBGE 2021). Esta cadeia possui o farelo de arroz como um dos 

seus principais subprodutos, apresentando ótimo potencial produtivo em suas 

frações energética, proteica e mineral. Os resultados de trabalhos com a 

incorporação de farelo de arroz integral nos sistemas de produção de carne indicam 

uma resposta animal favorável, viabilizando a sua utilização nas dietas 

(GONÇALVEZ., 2001). 

Estas informações dos sistemas alimentares dos animais que geram os 

produtos cárneos e derivados é uma exigência crescente dos consumidores, da 

indústria, e em especial, por parte dos países importadores. Fato que se deve a forte 

influência que o tipo de alimentação causa na composição dos produtos de origem 

animal (PRACHE et al, 2007). Tanto a alimentação rica em concentrados que tende 

a produzir carne com maior teor de gordura, quanto à incorporação de compostos 

antioxidantes via suplementação na dieta, podem interferir nas principais 

características organolépticas de carne, como cor, maciez e suculência. Estes 

parâmetros de inter-relações da composição da dieta animal e seus compostos 

funcionais com as características físico-químicas do produto final são essenciais 

para o processo de desenvolvimento da cadeia da carne ovina, gerando 

conhecimento através da pesquisa para com a aplicação dos sistemas produtivos e 

resultados na indústria. 

Com os resultados obtidos deste estudo espera-se obter parâmetros dos 

efeitos de compostos com potencial antioxidante, bem como, da avaliação de 

distintas fontes energéticas na dieta animal sob as características físico-químicas da 

carne de cordeiros confinados. Sendo este trabalho desenvolvido em três capítulos. 
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O primeiro capítulo é destinado à revisão de literatura, no qual estão 

dispostas a introdução geral, a revisão bibliográfica, as hipóteses e os objetivos da 

pesquisa. No segundo e terceiro capítulos, estão apresentados os artigos científicos 

com os principais resultados de pesquisa, elaborados de acordo com as normas da 

revista Meat Science. 

O capítulo dois teve por objetivo avaliar o efeito do potencial antioxidante da 

suplementação com tanino condensado e/ou tocoferol, sob as características físico-

químicas e efeitos na qualidade da carne de cordeiros. 

O capítulo três teve por objetivo avaliar o efeito da substituição com farelo de 

arroz integral, ao nível de 13% sob a dieta a base de milho, como fonte energética 

em confinamento sobre as características físico-químicas da carne de cordeiros. 
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A história registra os ovinos entre as primeiras espécies (Ovis aries) 

domesticadas pelo homem, tendo em vista a facilidade de manejo e seu potencial 

produtivo para produtos diversificados (carne, leite, lã e pele) (HAFEZ, 1973). Em 

função da produção de lã para a indústria têxtil, os ovinos consolidaram-se junto ao 

desenvolvimento econômico em diversas partes do mundo. Com o crescimento da 

população urbana a partir da Revolução Industrial, a carne foi ganhando espaço, em 

detrimento da lã e as raças de corte se difundiram pelo mundo (DIAS FILHO, 2016).  

As primeiras referências da chegada de ovinos no Brasil, segundo Macedo 

(2014), foram registradas no ano de 1556 com animais de origem asiática e 

espanhola. No Estado do Rio Grande do Sul a ovinocultura até 1900 era 

inexpressiva, sem um mercado organizado, começando a ganhar forma de atividade 

exploratória e econômica a partir do período da Primeira Guerra Mundial no ano de 

1915 (BOFILL, 1996). Com a crescente demanda por carne e lã, atrelado a 

vantagem em relação ao produto das charqueadas para consumo imediato no 

sustento da mão-de-obra das estâncias, os ovinos se afirmavam como fonte 

eficiente de produção no Estado (PESAVENTO, 1980.; BOFILL, 1996). 

Os altos preços e a demanda da indústria têxtil levaram a ovinocultura ao 

pleno desenvolvimento no Estado entre as décadas de 1940 e 1960. Cenário este 

que resultou em um moroso processo de reestruturação de matriz produtiva após a 

crise global da lã na década de 1970 (BOFILL, 1996). Na busca por adequar 

objetivos de produção e demanda, iniciou-se um processo transitório de base 

genética especificamente laneira para animais de duplo proposito ou especializados 

em produção de carne. Apresentando ainda na atualidade muitas dificuldades de 

reestabelecimento nos mais diversos elos da cadeia produtiva da carne ovina, como 

por exemplo; nos índices produtivos, mão-de-obra qualificada, infraestrutura e 

planejamento logístico, padronização e qualidade de produto, bem como, 

sazonalidade na produção e incapacidade de oferta constante para demanda de 

carne de qualidade, especialmente com valor agregado. 

Atualmente, a carne ovina representa aproximadamente 7% de toda a carne 

produzida no mundo, sendo o Brasil detentor de aproximamente 1,5% do rebanho 

ovino mundial com 19.715.587 milhões de cabeças segundo IBGE (2019). O Estado 

do Rio Grande do Sul, por sua vez, apresenta 3.057.943 milhões de cabeças, 
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equivalente a 15,5% do rebanho nacional (IBGE, 2019). Entretanto, apesar do 

crescimento da produção nos últimos anos, o Brasil tem de importar carne para 

abastecer o mercado interno devido à oferta insuficiente.  

Apesar da crise pandêmica causada por, SARS-COV-2 (COVID 19) no ano 

corrente, as perspectivas da OCDE- FAO (2020) são de aumento no consumo de 

carnes no mundo. E isto se deve, tanto em termos totais quanto em base per capita, 

especialmente aos países em desenvolvimento. Cerca de cinco vezes mais em 

relação aos países desenvolvidos, sendo 0,24% e 0,8% de crescimento ao ano 

respectivamente. Este nível de crescimento está diretamente relacionado com a 

espécie animal e o país em questão, pois a taxa de crescimento populacional e a 

distribuição de renda exercem forte influência sobre o consumo de carnes.  

Para carne ovina, produto considerado nicho de mercado em muitos países, o 

consumo em base per capita é comparável em países desenvolvidos e em 

desenvolvimento. O crescimento no consumo global pode se dar em até duas mil 

toneladas, equivalente a 6% do incremento no aumento do consumo de carnes no 

período 2020-2029, segundo OCDE-FAO (2020). Mantendo ainda leve declínio de 

consumo per capita nos países que tradicionalmente consomem carne ovina, como 

no Norte da África e Oriente Médio, em função da substituição por fontes de 

proteínas de menor valor monetário ao consumidor, como a carne avícola por 

exemplo. 

Atualmente observa-se uma demanda crescente no consumo de carne ovina 

no país, principalmente nos grandes centros urbanos com ênfase na região Sudeste 

(VIEIRA et al., 2010). Este mercado é composto basicamente por dois tipos de 

consumidor, sendo um de caráter regional e tradicional, associado a produtos mais 

simples e de baixo valor agregado, e o consumidor de grandes centros urbanos de 

caráter mais “gourmetizado” e com maior poder aquisitivo (MARTINS et al., 2016).  

Todavia, mesmo com a crescente demanda, esta ainda é pequena frente às 

demais fontes de proteína tradicionalmente disponíveis no mercado. Andrade 

(2017), trabalhando com perfil do consumidor de carne ovina no país, demostra que 

o brasileiro não possui o hábito de consumo da carne ovina. Os dados revelam que 

25 milhões de brasileiros, cerca de 12% dos consumidores do país, nunca 

consumiram carne ovina de qualquer categoria animal. Seguido de 35% da 

população que já experimentaram ao menos uma vez na vida, 27% que consomem 

algumas vezes por ano, 25% que dizem consumir com certa periodicidade, 17% 
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demostram consumo mensal, 7% uma vez por semana e apenas 1% dos 

consumidores de carne do país tem o habito diário da carne ovina. Os motivos para 

o baixo consumo segundo a autora, permeiam as deficiências ao longo de todos os 

elos da cadeia produtiva. Atrelando a dificuldade de gerar o hábito do consumo, 

principalmente, as deficiências de disponibilidade nas gôndolas de supermercados 

até o preparo de corte para maior praticidade no consumo e agregação de valor do 

produto.  

Neste sentido, a produção de carne ovina demostra grande potencial de 

crescimento, especialmente com a carne de cordeiro. Categoria animal que além de 

apresentar maior valorização pela qualidade da carne, apresenta alto rendimento de 

carcaça e maior eficiência para ganho de peso (PIRES et al., 2000), gerando assim 

uma matéria prima com características especificas de qualidade que permitam, não 

apenas a manipulação e desenvolvimento de produtos e subprodutos com valor 

agregado, mas também ganhem o gosto do mercado consumidor. 

 

2.1. Qualidade de carne ovina 

 

 

Compreender o conceito de qualidade de carne trata-se de um exercício 

complexo e muito abrangente, pois seu grau de subjetividade varia da relação de 

uso até os aspectos individuais inerentes ao produto. Se por um lado os 

consumidores são quem norteiam o rumo de toda cadeia produtiva, também devem 

ser considerados os potenciais e relações para com os atributos individuais do 

alimento. Este panorama geral de uso e aceitação de um produto em relação às 

características de qualidade do mesmo tem movimentado grandes volumes de 

pesquisa e a atenção do mercado constantemente.  

A qualidade de carne é dependente de vários fatores intrínsecos e 

extrínsecos aos animais. Os fatores intrínsecos são aqueles relacionados às 

características individuais do animal ou matéria prima (carcaça), independentes da 

manipulação ou processos utilizados post-mortem. Entre os principais, pode-se citar 

a raça, idade e o sexo do animal. Já os fatores extrínsecos são aqueles que 

exercem um grau de dependência a manipulação, sistema ou processo no qual o 

animal ou o próprio produto é submetido ao longo da dinâmica de funcionamento da 

cadeia produtiva. Dentre eles pode-se citar, principalmente, as condições de manejo, 



20 
 
 
 

nutrição, ambiente e cadeia do frio. Estes fatores isolados ou em conjunto irão definir 

a qualidade físico-química, tecnológica e sensorial da carne (BRIDI E 

CONSTANTINO, 2009).  

Estes atributos de qualidade de carne podem ser definidos de acordo com 

uma série de características individuais passíveis de mensuração inerente ao 

produto. De forma simplificada, os aspectos de qualidade podem ser definidos de 

forma objetiva, onde as características são passíveis de mensuração e são 

utilizadas como parâmetro contido no alimento. De forma subjetiva, podem ser 

estimadas através de analises sensoriais ou aceitação por consumo e buscam 

nortear a indústria e a ciência em relação às demandas dos consumidores. Cada um 

desses critérios é mais dependente de uma longa lista de outros fatores que incluem 

os processos de produção animal até a mesa do consumidor. Como parâmetros de 

interferência, desde o estado fisiológico do animal vivo, bioquímica post-mortem do 

músculo e da gordura, até a composição de carcaça e da contribuição dos alimentos 

utilizados. Demostrando também, relação direta ou indireta aos teores de proteína e 

gordura, a deposição característica de cada um destes e o efeito da genética sobre 

os tecidos e metabolismo (WEBB, et al., 2010).  

As características sensoriais da carne são os atributos que impressionam os 

órgãos do sentido, de maneira mais ou menos apetecível, e que dificilmente podem 

ser medidos por instrumentos. É o caso dos atributos frescor, firmeza e 

palatabilidade; o primeiro envolvendo uma apreciação da aparência visual e olfativa, 

o segundo uma apreciação visual e tátil, e o terceiro, resultante de uma combinação 

de impressões visuais, olfativas e gustativas que se manifestam a partir da cocção, 

seguida da mastigação do alimento (FELÍCIO, 1999). Desta forma, a qualidade pode 

ser definida de forma física, a qual é mensurável e objetiva ou subjetiva, que se 

refere ao produto da mente e sensações do consumidor.  

A carne ovina é composta basicamente por água (73%), proteína (21%), 

lipídios (5%), carboidratos, vitaminas e minerais que também estão presentes em 

menores quantidades (PONNAMPALAM et al., 2016). O teor de gordura da carne 

ovina pode variar de 2% a 10% o que influencia substancialmente os aspectos 

sensoriais, como aroma, sabor e textura. A fração proteica é altamente digerível, e 

fornece os aminoácidos essenciais (ANDRADE 2017).  

 

2.1.1. Maciez de carne  
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Dos fatores primários que afetam a aceitabilidade do produto pelo consumidor 

a maciez da carne é certamente o mais citado. Sendo o principal constituinte da 

satisfação do consumidor e característica de influência direta no preço dos cortes de 

maciez reconhecida (ANDRADE et al., 2010). A maciez é uma característica que 

pode ser percebida pelo consumidor ou avaliada tecnicamente em termos de 

consistência da carne sem osso (SAÑUDO & SIERRA, 1986). Pode ser definida 

sensorialmente como a facilidade com que a carne é mastigada, podendo ser 

decomposta em três sensações pelo consumidor: uma inicial, ou facilidade de 

penetração e corte; outra mais prolongada que seria a resistência que oferece a 

ruptura ao longo da mastigação; e a final, que daria a sensação de resíduos mais ou 

menos importantes (OSÓRIO; OSÓRIO; SAÑUDO, 2009).  

Em carnes a composição morfológica, quantidade e distribuição do tecido 

conjuntivo, tem grande variação entre espécie animal, raça, idade, sexo e ao 

músculo específico para o corte comercial (SHIMOKOMAKI, 1972.; PURSLOW, 

2004.; NISHIMURA, 2010). Estas relações já são historicamente conhecidas por sua 

interferência direta na maciez e perfil de textura da carne cozida (NISHIMURA, 

2010.; PURSOLW, 2004). Os trabalhos para reduzir a dureza indesejada da carne 

têm sido amplamente focados em proteólise post-mortem, citoesqueléticas e 

miofibrilares dentro das fibras musculares (BRAY, BRISKEY, & WECHEL, 1963.; 

BROOKS & SAVELL, 2004.; CARPENTER; KAUFFMAN; HAMMOND, 1932.; 

LEHMANN, 1907.; LIGHT; CHAMPION; VOYLE & BAILEY, 1985.; MARSH, 1977). 

Apesar de este processo ser influenciado pelo manuseio post-mortem em grande 

medida, a composição do tecido conjuntivo mostra-se como base limitante de 

manipulação (NISHIMURA, 2010). 

Primar por animais mais jovens ao abate como cordeiros é a principal forma 

para reduzir os fatores negativos com a modificação estrutural no tecido conjuntivo. 

A idade em que o animal é abatido irá influenciar a composição da carcaça, ou seja, 

a razão osso/carne/gordura (ROTTA et al., 2009), como também pode alterar a 

estrutura física do tecido conjuntivo. Segundo Reiser, Amigable e Last (1992), à 

medida que o animal envelhece aumentam as interações entre as moléculas de 

colágeno e o diâmetro das fibras, resultando em uma carne mais dura (VOET; VOET 

PRATT, 2008). Neste sentido, o tecido conjuntivo tem sido associado à maciez da 
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carne, conteúdo e grau de solubilização do colágeno, bem como, taxa de 

crescimento, nutrição, genética e temperatura de cocção (FAUSTO, 2011). 

A maciez da carne pode ser medida por meio subjetivo ou objetivo. O método 

subjetivo se utiliza de painel sensorial treinado para classificar a amostra em relação 

ao atributo maciez (GUERRERO, 2005). Já para os métodos objetivos, faz-se uso 

dos princípios básicos da reologia de alimentos sólidos. Ciência que estuda a 

deformação e o fluxo de matéria, compreendendo a maneira pela qual o material 

responde a determinada aplicação de força e deformação (RAMOS e GOMIDE, 

2012). Para as respectivas análises utiliza-se o equipamento texturômetro que mede 

a força necessária para o cisalhamento (Shear-Force) e perfil de textura (TPA).  

A medida de força de cisalhamento é realizada com uma lâmina única 

Warner-Bratzler Shear Force (WBSF), com uma amostra em seção transversal de 

carne ao rompimento no teste (RAMOS e GOMIDE, 2012). Quanto maior a força 

dispensada, menor é a maciez apresentada pelo corte de carne (SHACKELFORD et 

al., 1991.; WHEELER et al., 1997). Já para mensurar o perfil de textura, utiliza-se 

uma probe cilíndrica com dupla compressão em amostra cúbica 1x1 cm², 

considerando os parâmetros de dureza, coesividade, mastigabilidade na amostra de 

carne (BOURNE, 1978.; STEFF, 1996.; SZCZESNIAK, 1998). Os respectivos 

parâmetros que compõe o TPA são classificados pela determinação da razão da 

força e da área mensurada, relacionados através do conceito de determinação física 

para com a determinação sensorial (BOURNE, 2002). Ou seja, estima-se a relação 

dos dados mensurados fisicamente com a definição sensorial no alimento.  

Segundo Bourne (2002), para o parâmetro de dureza a definição física da 

força necessária para atingir a deformação é relacionada com a definição sensorial 

de compressão entre os dentes, determinada pela razão da área total e pico máximo 

durante a primeira força ou mordida. O parâmetro de coesividade representa o 

conceito físico de força das ligações internas e extensão do alimento, para com, 

quantidade de deformação entre os dentes antes da ruptura, mensuradas pela razão 

de área entre primeira e segunda compressão ou mordida. Já a definição de 

mastigabilidade é estabelecida pela energia necessária a desintegração ou número 

de mordidas para mastigar o alimento, determinada como produto da dureza, 

coesividade e mastigabilidade (BOURNE, 1978.; BOURNE, 2002.; STEFF, 1976.; 

SZCZESNIAK, 1998). 
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 Enquanto essas análises são geralmente utilizadas na avaliação pós-cocção 

da carne outros métodos físicos são empregados em amostras de carne crua, como 

por exemplo, análises de comprimento de sarcômero, fragmentação miofibrilar e 

determinação da suculência (RAMOS e GOMIDE, 2012). A relação de encolhimento 

do músculo pelo frio foi reportada por Locker (1960), medida no comprimento da 

unidade contrátil do músculo, estando diretamente relacionada à maciez de carne e 

ao componente miofobrilar. Assim, o encurtamento do sarcômero caracteriza a 

contração muscular passando da miofibrila para fibra e sucessivamente para o 

músculo, refletindo o estado de compactação dos mesmos e servindo como 

indicativo na predição da maciez de carne (RUDDICK e RICHARDS, 1975; LYON e 

BUHR, 1999). 

A avaliação do comprimento do sarcômero traz vantagens para uma 

interpretação mais precisa e antecipada dos resultados obtidos com a maciez da 

carne (ROSA et al., 2015.; BATAGLIA, 2016). Ao avaliarem a relação do 

comprimento do sarcômero com a variável maciez ou força de cisalhamento da 

carne de cordeiros, Starkey et al. (2017), verificaram que o comprimento do 

sarcômero foi relacionado negativamente (P<0,05) com a força de cisalhamento, de 

modo que, à medida que aumentava o comprimento a força de cisalhamento 

diminuía. 

Outras características instrumentais com atribuições funcionais e tecnológicas 

também podem exercer efeitos sobre a maciez de carne, como no caso de potencial 

hidrogeniônico (pH)  e a capacidade de retenção de água (CRA). Em carnes, exceto 

para produtos derivados adicionados de outros ácidos orgânicos, o pH está 

relacionado com o acúmulo de ácido lático oriundo das mudanças post-mortem. A 

quantidade e taxa de acúmulo de ácido lático na carne tem influência importante na 

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

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

retenção de água e capacidade de emulsificação) (RAMOS e GOMIDE, 2012).  

Por fim, a CRA também afeta a exsudação de água na superfície da carne, 

peso e condição de qualidade do corte da carne (RAMOS e GOMIDE, 2012). 

Propriedade importante uma vez que determina a suculência da carne, atributo 

desejado pelos consumidores, bem como, influencia o rendimento e implica em 

perdas econômicas a industria (ROQUE-SPECHT et al., 2009). Do ponto de vista 

sensorial esta capacidade afeta a impressão inicial e pouco duradoura da 
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suculência, que é seguida por uma percepção mais prolongada, mantida pelo teor 

de gordura.  

 

2.1.2. Medidas instrumentais de carne 

 

Para indústria da carne preço e qualidade são os principais fatores para 

garantir o sucesso de um produto no mercado. Segundo Schwarze e Schöder 

(1970), os animais mamíferos possuem em média de 200 a 250 músculos distintos, 

que definem as distintas partes do corpo, formas, estruturas, volumes e pesos 

diferentes. Cada músculo do animal irá compor um ou mais cortes de carne, com 

características de qualidade específicas que atribuem um determinado preço ou 

valor inerente ao produto. As medidas instrumentais a qualidade de carne 

proporcionam maior conhecimento e diversificação dos produtos cárneos, 

agregando valor e qualidade.  

Além das medidas relacionadas à maciez de carne já relatadas anteriormente 

(2.1.1), dos atributos sensoriais, a cor e aparência são primordiais. Especialmente 

por estabelecer critérios de avaliação da qualidade da carne pelos consumidores 

determinando a orientação no ato da compra (GUERRERO et al., 2013.; Mancini & 

Hunt, 2005; RENERRE, 2004). Estando relacionada com as fibras musculares o 

pigmento mioglobina e a hemoglobina presente no sangue, bem como, o estado 

químico desses pigmentos no músculo (GAO et al., 2014). Estes podem ser 

influenciados por diversos fatores, tais como, manejo alimentar e pré-abate, a 

disposição do músculo, pH e a concentração de gordura intramuscular (SAÑUDO et 

al., 2013).  

A cor do músculo é determinada pela quantidade de mioglobina (Mb) e pelas 

proporções relativas desse pigmento, que pode ser encontrado na forma mioglobina 

reduzida (Mb, cor púrpura), oximioglobina (MbO2, cor vermelha) e metamioglobina 

(MetMb, cor marrom) (MANCINI e HUNT, 2005). Entretanto, a Hemoglobina (Hb), 

também pode variar entre 5% e 30% do sangue residual no músculo (RAMOS e 

GOMIDE, 2012) dependendo do tempo e método de sangria utilizado, interferindo na 

coloração final da carne (ABRIL et al., 2001). Esses dois principais componentes 

cromóforos formam o grupo heme responsável pela absorção de luz e cor desses 

pigmentos.  
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Uma vez que a porção é idêntica em ambas as moléculas (Mb e Hb) o estado 

de oxidação do átomo de ferro pode determinar a reatividade da mioglobina no 

músculo. O estado de oxidação da mioglobina é determinado pela pressão de 

oxigênio presente no meio e minoritariamente por entidades oxidantes como radicais 

livres. Os radicais livres são produzidos pela oxidação dos lipídeos presentes na 

carne. Assim, estratégias que minimizem a formação de radicais livres podem ter 

efeito na coloração da carne (FAUSTMAN et al., 1998), inibindo a ocorrência  da cor 

marrom (metamioglobina), rejeitada pelo consumidor e prevalecendo a cor vermelho- 

vivo (oximioglobina) relacionada a carne fresca.  

A sensação de cor depende da interação da presença ou ausência de luz com 

o sistema visual humano. Devido à influência das cores e seus aspectos físicos nas 

atividades humanas surgiram vários tipos de sistemas de mensurações para cor, 

baseados em ordenação, espaçamento e replicação de análises. Inicialmente vieram 

os sistemas de Princípio Tricromático, RGB e CMY. O princípio Tricromático é 

baseado na teoria triestímilos de Thomas Young, primando que qualquer cor de 

espectro visível pode ser reproduzida através das mistura de cores primárias. Dando 

origem os sistema RGB derivado das cores aditivas primárias R (red/vermelho), G 

(green/verde) e B (blue/azul), bem como, ao sistema CMY, derivado das cores 

subtrativas primárias C (cyanide/ciano), M (magenta/magenta) e Y (yellow/amarelo). 

Dentre os mais aceitos, o Sistema de Aparência e Cor, desenvolvido por 

Albert Munssel em 1905 é um dos mais utilizados como padrão de uniformidade. 

Este, é baseado em três principais características: Tonalidade (Hue); representada 

pelo símolo h, define a grandeza que caracteriza a qualidade da cor, Saturação 

(Chroma); representada pelo símbolo C, descreve a intensidade ou qualidade de 

uma tonalidade e Luminosidade (Value); representada pelo símbolo L, caracteriza o 

grau de claridade da cor. 

Entretanto, enquanto o Sistema de Munssel apresentava desvantagens ao 

quantificar a cor os sistemas tridimensionais não representavam perfeitamente as 

combinações de cores primárias, luminosidade e claridade (HUNTERLAB, 1991). 

Assim, em 1931, a Comissão Internacional de Iluminação (CIE – Commission 

Internationale de L’Eclairage) substitui as cores primária RGB por cores irreais XYZ 

através da Função de Ajustamento de Cor (CFM – Colour Matching Functions). 

Todavia, sua aplicação prática foi limitada, pois não expressava a diferença entre as 
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cores de modo uniforme e perceptível (luminosidade, saturação e tonalidade) 

(BELCHER e HELMS, 2001).  

Em 1942 surgiu o Sistema Hunter Lab, aplicado por Richard Hunter, sendo 

expressa por diferença de cores ∆L, ∆a, ∆b, no intuito de aproximar os sólidos de cor 

dos valores triestímulos XYZ de CIE do sistema determinado por Munsell 

(HUNTERLAB, 1996). No entanto, em 1976, a CIE recomendou a escala CIE L٭, a٭, 

b٭, ou CIELAB, como escala padrão para comunicar e diferenciar as cores. Sendo o 

Sistema CIELAB o mais recomendado para a indústria da carne devido a maior 

ênfase de seus coeficientes para cor vermelha (HUNT et al, 1991.; HUNTERLAB, 

1991.; MINOLTA, 1998). 

Assim, as análises de cor são representadas pelas coordenadas de 

luminosidade (L*), vermelhidão (a*), palidez/amarelidez (b*), saturação (c*), 

tonalidade (h*) e cromaticidade (a*/b*). Os valores de tonalidade (h*) distinguem as 

cores cromáticas das neutras (puras), indicando tendência amarelada em maiores 

valores e avermelhada em menores valores. Os valores de saturação (c*) indicam 

maior intensidade luminosa, representando maior saturação de vermelho para carne, 

enquanto que, cromaticidade (a*/b*) indica variação de vermelhidão e palidez 

(HUNTERLAB, 2001). 

Outros métodos instrumentais e mesmo suas combinações também tem sido 

utilizados para a classificação da carne em categoria de qualidade pela pesquisa e 

indústria, como, cor (luminosidade), refletância, medida de pH, capacidade de 

retenção de água (perdas por gotejamento e perdas por cocção), entre outras. 

Dentre essas combinações, as medidas de pH, luminosidade e CRA, tem sido a 

mais utilizada por se tratar de medidas práticas e confiáveis (JOO et al., 1995.; 

KAUFFMAN et al., 1993). 

A avaliação da medida de pH pode ser indicativo de acompanhamento no 

processo de glicólise muscular post-mortem, estando correlacionada atributos 

importantes da carne, como CRA, cor e textura (van LAACK et al., 1996.; van 

LAACK et al., 1999). Embora o valor de pH45 tenha se mostrado eficiente e com 

potencia de identificação pré-rigor da qualidade da carne, esse não é totalmente 

acurado (van LAACK et al., 2001). Apenas quando valores extremos ocorrem é que 

a qualidade final da carne pode ser estimada. A medida da cor é considerada um 

parâmetro chave na rotina de avaliação sensorial na indústria. Os valores de L* 

(luminosidade) ou medidas de brilho, bem como a palidez da amostra podem ser 
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utilizados para predição da qualidade da carne final (van LAACK., 1994). Por fim, a 

medida de CRA está diretamente relacionada com a extensão da desnaturação 

protéica, sendo portanto, um indicativo especial de condição exsudativa das carnes 

PSE, SRE e carne ácida (van LAACK et al., 1999).   

A avaliação do pH é feita por um par de eletrodos que medem o potencial 

elétrico existente entre eles e a amostra sendo relacionado com a concentração de 

íons em solução. As determinações podem ser realizadas por medição direta 

(mensuradas diretamente no músculo usando eletrodos de penetração), 

determinação pelo método Iodo Acetato segundo Bendall (1973), determinação em 

Água Deionizada segundo Solomon (1982), e determinação por métodos 

Óticos/Espectrofotométricos (sondas, probes de fibra ótica de resposta imediata). 

A CRA está estabelecida na habilidade da carne em reter água na presença 

de forças externas, como corte, moagem e aquecimento. Segundo Lawrie (1991), 

75% da carne é constituída por água, estando ligada ao teor de gordura que serve 

como um isolante térmico (LAWRIE, 2005), evitando a perda excessiva de água 

durante o cozimento sendo especialmente importante durante o consumo (MORENO 

et al., 2008.; ZEOLA et al., 2007;). De uma maneira geral a perda excessiva de água 

não é desejável ao consumidor, tampouco à indústria. Primeiro porque provoca 

perdas nas características sensoriais da carne, como a textura, a maciez, a 

coloração e a suculência, tornando-a pouco atrativa. Segundo porque as perdas de 

peso, palatabilidade e valor nutritivo constituem problemas graves para a indústria 

no que diz respeito ao rendimento e a qualidade dos produtos pós-processados. 

Vários métodos foram desenvolvidos para determinação da CRA da carne, os 

quais podem ser agrupados em: sem aplicação de força (métodos gravimétricos, 

evaporação), com aplicação de força mecânica (centrifugação, absorção, livre e por 

pressão, em papel filtro e métodos capilares) e com aplicação de força térmica 

(cocção). Os métodos gravimétricos descritos por Honikel (1997 e 1998), a água 

avaliada constitui apenas ao meio extracelular, enquanto que, os métodos com 

aplicação de força mecânica por absorção (GRAU e HAMM, 1953.; GRAU E HAMM, 

1957.; HAMM, 1986.; KAUFFMAN et al., 1986), ou centrifugação (BERTRAM et al., 

2001.; HONIKEL E HAMM, 1994.; CHRISTENSEN, 2002), constitui água do meio 

intra e extra celular. 
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Considerando as distintas formas e mecanismos em que a água está 

presente no músculo, Hamm (1986) propôs quatro formas de mensuração da CRA 

separadas por perdas;  

- Perdas por gotejamento (drip loss), determinada pela formação do exsudato 

sobre a carne sem a aplicação de força externa. 

- Perdas por descongelamento (thawing loss), origina o exsudato sobre a 

carne congelada e descongelada sem aplicação de força. 

- Perdas por cocção (cooking loss), fluidos liberados após aquecimento por 

cocção sem aplicação de força. Este pode ser determinado por exsudato (exudative 

losses) e avaporação (evaporative losses) por diferença de peso. Se somados as 

perdas por descongelamento determinam as perdas totais da carne (total losses). 

- Sucos expressáveis (expressible juices) da carne descongelada e pós 

cocção mediante aplicação de forças externas por métodos de compressão, 

centrifugação ou sucção. 

  

2.2. Processo Oxidativo 

 

Para a indústria a aceitação pelo consumidor final e as características 

organolépticas, como cor, sabor e aparência, balizam os critérios qualitativos do 

produto final. Em carne in’natura e derivados, a concentração de ácidos graxos poli-

insaturados tornam os produtos suscetíveis à oxidação lipídica (BREWER, 2011.; 

OLIVEIRA et al, 2012), acarretando problemas, não apenas em ordem de 

processamento e conservação, mas também como influência direta nas 

características físico-químicas e consequentemente em seus atributos qualitativos, 

como cor, sabor, maciez e CRA (OLIVEIRA et al, 2012).  

Enquanto as reações microbiológicas e/ou enzimáticas podem ser inibidas 

com baixas temperaturas, a oxidação lipídica ocorre, ainda que em velocidade 

reduzida, na temperatura de congelamento. Contudo, este processo destrói as 

membranas intracelulares diminuindo a suculência e o valor nutricional do alimento 

(PIEDADE, 2007). Neste sentido, a adição de antioxidantes constitui prática mais 

comum para aumentar a estabilidade dos lipídios (DECKER & XU, 1999). 

A oxidação lipídica e do pigmento inicia-se após abate quando a ação 

antioxidante do tecido encontra-se limitada pela interrupção do fluxo sanguíneo. As 

alterações bioquímicas que acompanham a conversão do músculo em carne 
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oferecem condições favoráveis para que ocorra a oxidação, especialmente na fração 

mais insaturada da porção lipídica (LAGE, 2004). Estas reações geram produtos 

indesejáveis não somente pela produção de odores e sabores desagradáveis, mas 

também, pela destruição de constituintes essenciais, ocasionando o decréscimo do 

valor nutricional dos alimentos e a formação de compostos tóxicos durante o 

processamento (SOUZA, 2006). A oxidação do pigmento também podem oxidar o 

átomo de ferro ou desnaturar a molécula de mioglobina alterando negativamente a 

cor dos produtos cárneos (O’GRADY et al., 2000). 

A oxidação dos lipídios inicia-se nas ligações insaturadas dos ácidos graxos, 

sendo constituída por um processo de reação em cadeia de três fases distintas: 

início, propagação e término.  

A etapa de iniciação ocorre com a formação de radicais livres que abstraem 

um átomo de hidrogênio de um grupamento metila, deixando um elétron 

desemparelhado no carbono, gerando um radical alila. Na etapa de propagação o 

processo é autocatalítico ou aotooxidativo, no qual o radical alila origina o radical 

peroxila, que abstrai um átomo de hidrogênio do carbono α-metileno de outro ácido 

graxo insaturado adjacente produzindo hidroperóxidos e outro radical alila 

retroalimentando a reação. Já a etapa de terminação é marcada pela interrupção 

das reações em cadeia, formando compostos estáveis oriundos da ligação dos 

radicais livres que é produto da redução da quantidade de ácidos graxos 

insaturasdos. Os produtos finais são derivados da decomposição dos 

hidroperóxidos, como álcoois, aldeído, cetonas, ésteres e outros hidrocarbonetos. 

Aldeídos e outros compostos voláteis formados conferem sabor e odor 

desagradáveis ao alimento afetando a qualidade do produto. 

Os compostos voláteis da carne são responsáveis por caracterizar sabor ao 

produto. A concentração desses compostos, bem como seu perfil, varia de acordo 

com a diversidade das famílias botânicas presentes na dieta (MARIACA et al., 

1997), ou de sua fonte de inclusão como suplemento. Devendo ser considerados 

efeitos sazonais, metabólicos e adição na dieta dos animais (CALDERÓN, 2006.; 

VASTA et al., 2012). A inclusão e/ou presença de taninos na dieta pode proporcionar 

efeitos benéficos ao metabolismo animal (FRUTOS et al., 2002; LOUVANDINI et al., 

2011), com relevante melhoria na eficiência alimentar e impacto positivo no 

desempenho animal. Já os compostos dos tocoferóis apresentam ação antioxidante, 

atuando contra a ação de radicais livres (SADO et al., 2013) reduzindo a oxidação 



30 
 
 
 

lipídica, as perdas por gotejamento e proporcionando estabilidade da cor (LÓPEZ-

BOTE et al., 2001). 

    

2.3. Antioxidantes 

 
 

Embora os processos de conservação venham evoluindo, especialmente pela 

cadeia do frio e embalagens inteligentes, os produtos cárneos ficam expostos à 

deterioração de ordem intrínseca promovida por ações de enzimas, oxigênio 

existente no meio, temperatura e luminosidade (SHIMOKOMAKI et al., 2006). Os 

antioxidantes são compostos ou substâncias utilizadas para combater e retardar as 

alterações oxidativas, inibindo a formação ou interrompendo a propagação de 

radicais livres por um ou mais mecanismos de ação (NAWAR, 1996.; 

SHIMOKOMAKI et al., 2006). 

Segundo Nawar (1996) os principais mecanismos de inibição oxidativas se 

dão por meio de;  

1. Espécies necrófagas que iniciam a peroxidação 

2. Metal quelante (íons) de modo que eles são incapazes de gerar 

espécies reativas ou decompor peróxidos lipídicos 

3. Extinção de O2 prevenindo a formação de peróxidos 

4. Quebra da reação em cadeia autoxidativa 

5. Redução das concentrações localizadas de O2. 

Estas substâncias podem provir desde fontes comerciais até os mais exóticos 

compostos isolados naturalmente dos alimentos (ADEGOKE, 1998).   

 

2.3.1 Antioxidantes sintéticos 

 

 A adição de antioxidantes sintéticos é uma ferramenta tecnológica 

utilizada em larga escala pela indústria devido ao menor custo e sua eficiente ação 

nos produtos cárneos. Segundo Oliveira (2012), os compostos antioxidantes mais 

utilizados na indústria são polifenóis de origem sintética, com destaque para: butil-

hidroxi-anisol (BHA), butil-hidroxi-tolueno (BHT), terc-butil-hidroxiquinona (TBHQ) e 

propil galato (PG). 

Entretanto, o emprego de antioxidantes sintéticos em alimentos tem sido 

relacionado a efeitos deletérios ao organismo humano. Estas tendências de 
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mercado e exigências de consumidores, especialmente no que diz respeito à 

segurança na utilização dos aditivos alimentares, incentivam a identificação de 

alternativas naturais. Por isso, desde a década de 1980, tem aumentado a 

preocupação no sentido de obter substâncias naturais que tenham função 

antioxidante com a mesma eficiência dos sintéticos (SOUZA, 2006). 

 

2.3.2 Antioxidantes naturais 

 

Os tecidos alimentares, por estarem sob constante estresse oxidativo, 

desenvolveram sistemas antioxidantes para controlar radicais (BREWER, 2011) 

catalisadores de oxidação lipídica, intermediários de oxidação e produtos de 

degradação secundária (NAKATANI, 2003.; AGATI et al, 2007.; BROWN e KELLY, 

2007.; CHEN, 2008.; IACOPINI et al., 2008). Esses compostos antioxidantes incluem 

flavonoides, ácidos fenólicos, carotenoides e tocoferóis que podem inibir a oxidação 

induzida, eliminar os radicais livres e agir como redutores (KHANDUJA, 2003.; 

OZSOY et al, 2009). 

Os antioxidantes naturais mais importantes pertencem ao grupo dos 

compostos fenólicos, que são definidos como substâncias que apresentam em sua 

estrutura um anel aromático com uma ou mais hidroxila. Dentre eles destacam-se os 

ácidos fenólicos, o tocoferol e os flavonoides (MELO & GUERRA, 2002). Podendo 

ser divididos, segundo Shan et al., (2005), em quatro grupos gerais:  

1. Ácidos fenólicos (gálico, protocatechuico, cafeico e ácidos 

rosmarínicos);  

2. Diterpenos fenólicos (carnosol e ácido carnósico);  

3. Flavonóides (quercetina e catequina); 

4. Óleos voláteis (eugenol, carvacrol, timol e mentol).  

Estes compostos naturais com potencial antioxidante começaram a ser 

estudados ainda na década de 1950 com o uso de antigas especiarias, não somente 

para melhorar ou ressaltar suas características sensoriais, mas também para 

preservá-las (EXARCHOU et al., 2002). Atualmente a busca por produtos naturais 

com atividade antioxidante propõe a substituição dos sintéticos ou fazer associações 

entre eles, com intuito de diminuir sua utilização ou modificar as vias de inclusão e 

aproveitamento nos alimentos (SOARES, 2002).  
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A incorporação de antioxidantes dietéticos na criação animal pode representar 

uma via de aproveitamento de fontes naturais ao produto cárneo. Além de 

potencializar a produtividade na atividade pecuária, através da intensificação 

sustentável e baixo custo, podem promover alguns aspectos de qualidade de carne 

gerando benefícios diretos para a indústria e ao consumidor final em relação aos 

compostos sintéticos. Neste sentido, a utilização de compostos como taninos e 

tocoferóis vem sendo propostos como fonte natural antioxidante na dieta de ovinos 

para melhorias nos sistemas produtivos e na qualidade de carne (ANDRÉS et al, 

2014.; GERREIRO et al, 2020.; LIMA JUNIOR et al, 2013.; LUCIANO et al., 2009). 

 

2.3.3 Taninos 

 

Os taninos são compostos fenólicos provenientes do metabolismo secundário 

das plantas (BUTLER et al, 1984), que se diferenciam pela capacidade de interagir e 

precipitar proteínas e outras macromoléculas a um pH neutro (CORDÃO et al, 2010.; 

SILANIKOVE et al, 2001). São amplamente distribuídos dentro do reino vegetal, 

especialmente em espécies dicotiledôneas, como as Leguminosae. Sendo 

econtrados principalmente nos vacúolos das plantas, só interferindo em seu 

metabolismo após lesão ou mastigação pelo processo de pastejo dos animais 

(CANNAS, 1999). 

Possuem alto peso molecular, de 500 a 3000 Da (MANGAN, 1988) e são 

solúveis em solução polar. Seus múltiplos grupos hidroxilas permitem a sua 

complexação com proteínas, sendo considerados potentes inibidores enzimáticos 

(NACZK et al, 1994), em menor grau com polissacarídeos, íons metálicos, ácidos 

nucleicos, e minerais (MAKKAR, 2003.; FRUTOS et al, 2004),  

Segundo Reed (1995), os taninos podem ser classificados em dois grupos de 

acordo com sua estrutura química: taninos hidrolisáveis e taninos condensados. 

Os taninos hidrolisáveis são poliésteres de ácidos fenólicos (ácido gálico e 

acido elágico) e apresentam um açúcar em sua estrutura central (MIN et al, 2003). 

São passíveis de hidrolise por ácidos, bases ou enzimas, por tanto, em ambiente 

ruminal. Já os taninos condensados, ou proantocianidinas, são complexos de 

oligômeros e polímeros de flavanóides (CORDÃO at al., 2010.; PATRA & SAXENA. 

2010), sendo o grupo mais comum entre os taninos. O grupo flavonol apresenta 

catequinas (monômeros) com três radicais ou grupos substitutos, caracterizados por 
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H ou OH e capacidade de formar ligações com outras moléculas. Os taninos 

condensados não são susceptíveis à degradação por hidrólise em ambiente ruminal 

(CORDÃO et al., 2010.; MUELLER-HARVEY; McALLAN, 1992).   

 

2.3.3.1 Efeito dos taninos na qualidade de carne 

 

 Inicialmente os taninos podem causar efeitos adversos na nutrição de 

ruminates, sendo eles dependente da concentração, natureza, composição da dieta, 

espécie e estado fisiológico do animal (MAKKAR, 2003). O fato dos taninos se 

complexarem com proteínas dietéticas, polímeros e minerais, é a principal causa dos 

efeitos antinutricionais dos mesmos, pois esse fator pode retardar a digestão dessas 

frações (Mc SWEENY et al., 2001). Por outro lado, a capacidade de limitar a 

degradação excessiva da proteína no rúmen pode proporcionar maior aporte 

proteico e absorção no intestino delgado (MIN et al., 2003.; MUETZEL E BECKER, 

2006). Além de que, a população microbiana ruminal pode se adaptar aos taninos 

contornando seus efeitos antinutricionais (SMITH; ZOETENDAL e MACKIE, 2005).  

A atividade antioxidante de um composto alimentar depende principalmente 

da disponibilidade de ser absorvido pelo trato gastrointestinal, ao passo que, sejam 

passíveis de modificações químicas no intestino. Este processo, especialmente no 

que se refere aos taninos condensados ainda não está bem elucidado. Contudo, 

estudos com humanos e ratos sugerem que os taninos condensados podem sofrer 

despolimerização e catabolismo para sucessiva absorção intestinal (ABIA e FRY, 

2001.; DÉPREZ et al., 2000.; RIOS et al., 2003).   

A utilização de plantas e extratos ricos em compostos secundários, ou mesmo 

a suplementação destes na dieta dos animais, tem representado uma forma eficiente 

e sustentável para com seu potencial antioxidante no produto cárneo (RICHHEIMER 

et al., 1996.; CARVALHO et al., 2005). Sendo uma estratégia promissora para 

melhoria das características físico-quimicas, estabilidade oxidativa da carne e 

consequentemente, seus atributos de qualidade.  

Os efeitos dos polifenóis na dieta sobre a estabilidade oxidativa da carne 

merecem mais atenção para melhor entendimento sobre seus mecanismos de ação 

e as consequentes alterações nos atributos qualitativos. A capacidade de modificar a 

composição de ácidos graxos e o aumento dos níveis de enzimas nos tecidos são 

características de mecanismos ainda pouco conhecidos (LIU et al., 2016). Sendo 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b176
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b176
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b39
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alguns efeitos, diretos ou indiretos, pouco elucidados e com variações em relação à 

fonte e concentração utilizada na alimentação dos animais (GUERRA-RIVAS, et al 

2016.; LIU et al., 2016). 

 

2.3.4 Tocoferol 

 

Tocoferol é um carotenóide solúvel em gordura, principal composto da 

vitamina E nas folhas das plantas. Está localizado no cloroplasto e nas membranas 

dos tilacóides nas proximidades dos fosfolipídios (ONIBI et al., 2000). Exerce um 

efeito protetor na desativação de espécies reativas de oxigênio derivadas da 

fotossíntese (especialmente O2). Evita a propagação da peroxidação lipídica pela 

eliminação de radicais peroxil lipídico e nas membranas tilacóides contra o 

extravasamento de material intracelular que comprometeria o funcionamento do 

organismo (BATISTA et al., 2007.; MUNNE-BOSCH, 2005), podendo também, inibir 

a oxidação de proteínas (ESTEVEZ e HEINONEN, 2010). 

São antioxidantes pertencentes a um grupo composto por quatro distintos 

isômeros que se diferenciam pelo número e posição do grupo metila ligado ao anel 

fenólico. São ao todo oito compostos, todos lipossolúveis, conhecidos como, 

tocoferóis (α, β, γ e δ) e tocotrienóis (α, β, γ e δ) (BATISTA et al., 2007). 

Dentre todos os tocoferóis conhecidos o α-tocoferol tem sido considerado 

como o mais ativo biologicamente, constituindo-se no principal antioxidante 

lipossolúvel naturalmente presente no músculo. Além de maior atividade biológica 

quando comparado aos demais, apresenta maior índice de absorção intestinal, 

maior deposição nos tecidos e menor excreção fecal, além de ser oxidado mais 

lentamente (DECKER & XU, 1999). Devido a sua natureza lipofílica possui a 

propriedade de acumular-se no interior das membranas, sendo transportado por 

lipoproteínas, essencialmente as de baixa densidade (LDL), armazenando-se em 

vários tecidos como no fígado, tecido adiposo e músculo (BIANCHINI & PENTEADO, 

2003). 

O status antioxidante muscular pode ser influenciado por diversos fatores, 

como, nutrição, estado fisiológico do animal, características ambientais, períodos de 

estresse e fonte e concentração alimentar e/ou suplementar (BALDI et al., 2019.;  

BEKHIT HOPKINS FAHRI e PONNAMPALAM, 2013). Sistemas pastoris são 

caracterizados por maior concentração e atividade antioxidante no músculo de 
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animais ruminantes quando comparados com dietas em base concentrada (DALEY 

et al. 2010; ZERVAS e TSIPLAKOU 2011; Van ELSWYK e McNEILLl, 2014). 

Portando, em algumas situações de carência alimentar e sistemas produtivos 

recomenda-se a suplementação de vitamina E, a fim de primar pelo desempenho e 

qualidade de carne dos animais (PONNAMPALAM et al., 2012). 

Portanto a inclusão de níveis supranutricionais de antioxidantes em alimentos 

suplementares, entre os quais a vitamina E sintética é o mais comumente 

empregado (VAGNI et al., 2011), representa uma estratégia útil para melhorar o 

status antioxidante muscular. Devendo sempre levar em consideração a ampla 

variação da concentração de α-tocoferol e a fonte alimentar e/ou período de 

suplementação, bem como, categoria e peso do animal em questão (BELLÉS et al., 

2019).  

 

2.3.4.1 Efeito do tocoferol na qualidade de carne 

 

Entre os antioxidantes a vitamina E (acetato da dl-α-tocoferila) é o mais 

utilizado (FASSEAS et al., 2008). Sua inclusão na dieta controla efetivamente a 

oxidação de lipídios, estende a vida útil e limita a deterioração da cor da carne 

(ARNOLD et al., 1993.; FAUSTMAN e WANG, 200.; KERRY et al., 2000). Pode 

servir como via de inclusão para aumentar o conteúdo de α-tocoferol nos tecidos 

(LEAL et al., 2018) e reduzir o efeito negativo das reações oxidativas na qualidade 

da carne de cordeiros.  

A suplementação dietética com α-tocoferol aumenta a incorporação do 

antioxidante na região da membrana fosfolipídica onde os ácidos graxos 

poliinsaturados estão localizados (BREWE, 2011), tendo importante atuação no 

post-mortem para retardar a deterioração oxidativa da carne. Também pode inibir a 

oxidação de proteínas reduzindo a formação de semialdeídos, α-aminoadípicos e γ-

glutâmicos, a partir de proteínas miofibrilares oxidadas (ESTEVES e HEINONEM, 

2010). 

Em geral a vitamina E adicionada a sistemas alimentares à base de água 

usando um carreador de óleo tem como alvo a fração lipídica neutra (triacilgliceróis) 

em vez da fração lipídica polar (fosfolipídios) e não é um antioxidante eficaz.  No 

entanto, quando adicionado usando um carreador polar pode ser incorporado na 

fração fosfolipídica com alto potencial antioxidante (WILLS et al., 2007). Por este 
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motivo é de suma importância considerar a fonte alimentar e concentração de 

vitamina E fornecida e/ou suplementada, pois esta, tem relação direta com a 

concentração de α-tocoferol no tecido muscular, potencial antioxidante e seus efeitos 

nos atributos de qualidade de carne (BELLÉS et al., 2019). 

A inclusão de α-tocoferol em dietas de cordeiros e bovinos demonstrou ter 

efeitos significativos nas atividades antioxidantes de seus tecidos e na estabilidade 

de carne (BALDI et al., 2019.; LEONEL et al., 2019.; BOLER et al.; 2009 ; LAHUCHY 

et al., 2010). Em sua revisão Daley (2010) demostra que a concentração de α-

tocoferol encontrado no músculo de bovinos varia conforme a dieta base dos 

animais. Os resultados variam entre 0,75 e 2,92 μg/g de músculo para bovinos 

alimentados com grãos e 2,1 à 7,73 μg/g no tecido dos animais submetidos a dietas 

forrageiras (YANG et al., 2002.; INSANI et al., 2007). Já em cordeiros alimentados 

com grãos sob suplementação em nível moderado e supranutricinal de vitamina E 

ou dieta a base de feno de alfafa (luzerna), Baldi et al (2019) encontrou variações 

entre 2,53 e 5,06 g/kg de α-tocoferol no músculo em animais com alimentação 

concentrada e 3,43 g/kg em animais alimentados a base de feno.  

 

2.3.5 Efeito sinérgico entre taninos e α-tocoferol 

 

A administração de antioxidantes nos animais in vivo pode tornar o processo 

de incorporação nas membranas celulares mais eficiente, melhorando os efeitos no 

produto cárneo (DESCALZO e SANCHO, 2008a). Contudo, os mecanismos de ação 

e/ou efeitos indiretos dos compostos fenólicos, especialmente em relação a sua 

absorção no intestino dos animais, ainda são pouco conhecidos. Assim como a 

vitamina E, mesmo em altos níveis, pode ser ineficaz como antioxidantes em 

animais com dietas ricas em ácidos graxos poli-insaturados (GLADINE et al., 2007). 

Sua atividade antioxidante pode variar dependendo a fonte alimentar, nível e forma 

de inclusão na dieta ou mesmo temperatura, sendo inativada a partir de 110º C.  

A combinação de antioxidantes pode aumentar sua eficácia mediando à 

atividade antioxidante dos compostos fenólicos no trato gastrointestinal e 

favorecendo a incorporação da vitamina E na fração fosfolipidica da membrana. Este 

efeito sinérgico pode facilitar quelar metais pró-oxidantes, eliminar espécies reativas 

de oxigênio e cloro, reduzir a produção de peróxidos lipídicos e compostos toxícos 

https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b24
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b121
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/j.1541-4337.2011.00156.x#b121
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(HALLIWELL; RAFTER; JENNER, 2005). Segundo Uri (1961), os aceptores de 

radicais livres mistos envolvendo dois antioxidantes propõe uma reação de redução 

do radical peroxi (consumo), enquanto que, o segundo regenera o primeiro, 

poupando o mesmo através do efeito sinérgico entre os dois. Desta forma, diminuiria 

o efeito da redução oxidativa da vitamina E promovendo maior retenção do α-

tocoferol no músculo. 

Uma mistura de antioxidantes parece ter um desempenho melhor do que 

antioxidantes individuais. Trabalhando com bovinos alimentados com dietas ricas em 

ácidos graxos ploiinsaturados, Gobert et al (2010) verificaram que a combinação de 

vitamina E e extratos ricos em polifenóis foi mais eficiênte do que a vitamina E 

sozinha, melhorando a estabilidade lipídica da carne. Em carne suína (HAAK et al., 

2008) e mesmo contra a oxidação lipídica em plasma de vacas leiteira (GOBERT et 

al., 2009) estas combinações tiveram os mesmos resultados. 

No entanto, devido à variação de compostos e fontes alimentares os efeitos 

sinérgicos ainda são pouco conhecidos e seus mecanismos de ação podem ser 

contraditórios. Alguns trabalhos sugerem que adicionar α-tocoferol ao alecrim pode 

ter um efeito antagônico (HRA et al., 2000) ou um efeito sinérgico (AOKI e WADA, 

2003). Isso pode indicar que há componentes no alecrim além do ácido rosmarínico 

que contribuem substancialmente para a capacidade antioxidante do 

extrato. Também pode ser uma função de solubilidade das frações do alecrim 

usadas em comparação com a do α-tocoferol no que diz respeito ao sistema 

alimentar ao qual está sendo adicionado. 

Este tipo de associação foi pouco estudada, especialmente em carne de 

animais ruminantes, e seus efeitos merecem maior atenção. Portanto, os 

mecanismos sobre a interação entre taninos e a vitamina E no músculo necessitam 

de mais estudos com maior detalhamento. De forma que proporcione melhor 

esclarecimento sobre os efeitos das diferentes fontes alimentares, concentração na 

dieta e no músculo dos animais, bem como, seu potencial antioxidante e 

consequentes resultados nos atributos de qualidade de carne. 

 

2.4. Fontes energéticas 

 

A produção de carne ovina no Brasil e no mundo apresenta grande potencial 

de expansão, sustentada pela alta demanda no mercado doméstico e pela limitada 
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oferta no mercado internacional. O crescimento no consumo em base per capita 

pode representar 6% do incremento no aumento do consumo de carnes nos 

próximos anos (OCDE-FAO, 2020). Para o mercado interno observa-se uma 

demanda crescente no consumo de carne ovina, principalmente nos grandes centros 

urbanos onde a oferta não é suficiente (VIEIRA et al., 2010). 

No Brasil os sistemas de produção pecuários são conhecidos por se 

constituirem em base pastoril, especialmente no estado do Rio Grande do Sul. 

Contudo, fatores como o desenvolvimento das áreas de agricultura, situações de 

carência de alimentos volumosos, tanto em qualidade quanto em quantidade, 

marginalização de áreas destinadas à pecuária, bem como, tempo e velocidade de 

retorno de dividendos, tem incentivado os produtores a intensificação produtiva com 

uso de confinamentos e dietas concentradas. Sistema este que pode facilitar o 

manejo alimentar dos animais, além de proporcionar maior ganho de peso e 

velocidade de acabamento de carcaça aos animais com agregação de valor ao 

produto final (VECHIATO e ORTOLANI, 2008). 

O nível energético da dieta fornecida aos animais, bem como, sua 

funcionalidade em detrimento de suas características físico-químicas são 

determinantes para o desempenho produtivo. Este manejo alimentar em regime de 

confinamento permite maior controle do consumo e desempenho animal, inclusive, 

facilitando o entendimento dos efeitos da dieta e seus compostos nas características 

de qualidade de carne. Esta diversidade alimentar  nas diferentes fases de 

crescimento animal determinam variações no desenvolvimento corporal e nas 

características de qualidade de carne (OLIVEIRA, 2017).  

O grão concentrado de milho é a principal fonte energética utilizada na 

alimentação animal, inclusive gerando competição ao consumo humano. Sendo 

muito utilizado na terminação de ovinos por se tratar de uma fonte rica em amido 

(LIU; JH, et al., 2014.; YAHAGHI, M et al., 2012). Por este motivo as flutuações de 

preços no mercado internacional exercem efeitos diretos na rentabilidade dos 

sistemas produtivos e altos custos na alimentação animal. Neste sendito, deve-se 

considerar a produção excedente de grãos ou outros ingredientes disponíveis como 

alternativas alimentares e fontes energéticas na nutrição animal. 

A rentabilidade da atividade pecuária baseia-se principalmente na redução 

dos custos de produção. Nos quais as despesas com a alimentação podem 

representar uma parcela significativa dos custos do sistema. Não apenas pelo valor 
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in’situ do alimento mas também com os custos de importação de outras regiões do 

país ou mesmo do exterior, logística, qualidade e disponibilidade do alimento em 

questão (RAMOS eta al., 2006). O que gera uma série de propostas a substituição 

do grão de milho por alimentos alternativos que funcionem como substitutos 

energéticos, de forma a reduzir os custos sem interferir, ou com mínima 

interferência, no desempenho produtivo e aspectos de qualidade de carne (GOMES 

et al., 2012.; FRUET et al., 2016) . 

O arroz é um dos cereais mais produzidos no mundo, utilizado principalmente 

na alimentação humana. Sendo que no Brasil o Estado do Rio Grande do Sul é o 

maior produtor. O alto volume de produção local proporciona uma fonte alternativa 

para nutrição animal através de seus subprodutos (farelo de arroz integral, farelo de 

arroz desengordurado, quirera e óleo de arroz), de maior disponibilidade e que 

podem ser utilizados nos sistemas de terminação de ovinos (LIMA et al., 2000.; 

RECH et al., 2008). 

Contudo, a fonte e o nível energético das dietas influenciam, não apenas os 

aspectos produtivos (BHATT et al., 2013), mas também as características físico-

químicas de carne (LUCIANO et al., 2012, TANSAWAT et al., 2013). Estas 

informações dos sistemas alimentares dos animais que geram os produtos cárneos 

e derivados é uma exigência crescente dos consumidores, da indústria, e em 

especial por parte dos países importadores (PRACHE et al, 2007). Podendo interferir 

nas principais características físico-químicas e organolépticas de carne, como cor, 

maciez e suculência.  

Estes parâmetros de inter-relações da composição da dieta animal e seus 

compostos funcionais com as características físico-químicas do produto final são 

essenciais para o processo de desenvolvimento da cadeia da carne ovina, gerando 

conhecimento através da pesquisa para com a aplicação dos sistemas produtivos e 

resultados na indústria. Em geral a alimentação rica em concentrados produz carne 

com maior teor de gordura (LEÃO, 2011), podendo aumentar a suculência e a 

maciez da mesma variando a composição em ácidos graxos (CIRIA e ASENJO, 

2000.; SACCOL, 2015). 

 

2.4.1 Milho (Zea mays) 
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O milho é produzido em quase todos os continentes, sendo sua importância 

econômica caracterizada pelas diversas formas de sua utilização, que vão desde a 

alimentação animal até a indústria de alta tecnologia. Cerca de 70% da produção 

mundial de milho é destinada à alimentação animal, com projeções de cresimento 

para o setor de biocombustíveis e para consumo alimentar humano (OECD-FAO, 

2021). Em termos gerais apenas 15% de toda a produção mundial destina-se ao 

consumo humano, de forma direta ou indireta. Com perspectiva crescente de até 23 

mil toneladas no consumo per capta global devido ao aumento populacional nos 

próximos oito anos (OECD-FAO, 2021). 

O Brasil é o terceiro maior produtor e segundo maior exportador mundial 

conforme CONAB (2021), produzindo 103 milhões de toneladas na soma das 

últimas duas safras para o ano corrente (IBGE, 2021). Com uma área a ser colhida 

de 19,2 milhões de hectares e um rendimento médio de 5367 kg/ha, a produção 

brasileira de milho vem dependendo cada vez mais da produção de 2ª safra, que 

cresce à medida que a tecnologia de produção avança no campo. As perpectivas 

produtivas conforme IBGE (2021), a 1ª safra deve participar com 24,7% da produção 

brasileira de 2021 e a segunda com 75,3%. 

No entanto, a planta de milho é caracterizada por alta exigência hídrica e 

nutricional para que desempenhe altas produtividades, elevando muitas vezes os 

custos de produção. Quando considerado os efeitos climáticos e a demanda do 

produto em relação ao estoque e produção temos uma equação regulatória de 

preços que afetam diretamente os sistemas de produção animal. Causando grande 

variação de preço ao longo do ano, haja vista, sua crescente utilização na 

alimentação humana e nas dietas de aves e suínos (YOUNG e PELLETT, 1994). 

Em anos atípicos como 2020/2021, com atraso das chuvas interferindo no 

planejamento das lavouras na primeira safra e os danos causados pela seca, 

adicionados pela ocorrência de geadas na segunda safra, ocasionaram uma 

redução de 15,5% na produção e 25,7% na produtividade em relação à safra 

2019/20 de milho no país (CONAB, 2021). Somando-se a quebra de até 14 milhões 

de toneladas na ultima safra dos EUA, maior produtor do grão (GUTH, 2019). Bem 

como a crescente demanda chinesa frente ao mercado internacional, e os efeitos da 

crise pandêmica pelo SARS-COV-2, elevaram a competição e os preços do produto 

no mundo inteiro.  
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Para a composição da fração energética da dieta concentrada para animais 

em confinamento a principal fonte alimentar utilizada é o milho. O grão apresenta em 

sua composição média em base seca; 72% de amido, 9,5% de proteínas, 9% de 

fibra (a maioria resíduo detergente neutro) e 4% de óleo (TOSELLO, 1987). O grão 

de milho é formado por quatro principais estruturas físicas: endosperma, gérmen, 

pericarpo (casca) e ponta, as quais diferem em composição química e também na 

organização dentro do grão. 

O gérmen é a parte vegetativa representando 11% do grão de milho, 

concentra quase a totalidade dos lipídeos (óleo e vitamina E) (83%) e dos minerais 

(78%) do grão, além de conter quantidades importantes de proteínas (26%) e 

açúcares (70%) (PAES e BICUDO, 1995). Suas frações remanescentes podem ser 

processadas e utilizadas como ingredietes na dieta animal. Essa fração retem as 

proteínas do tipo albuminas, globulinas e glutelinas, que diferem significativamente 

em composição e organização molecular daquelas encontradas no endosperma, 

diferindo em qualidade nutricional e propriedades tecnológicas (SHOTWELL AND 

LARKINS, 1989). Os minerais que somam de 3 a 6% estão concentrados no gérmen 

(78%), embora estejam também presentes na última camada do endosperma 

(aleurona) (PAES, 2006).   

O pericarpo representa em média 5% do grão, sendo a estrutura que protege 

as outras estruturas do grão da elevada umidade do ambiente, insetos e 

microrganismos. As camadas de células que compõem essa fração são constituídas 

de polissacarídeos do tipo hemicelulose (67%) e celulose (23%), embora também 

contenha lignina (0.1%) (PAES, 2006). E a ponta é a menor estrutura, 2% do grão, e 

é responsável pela conexão do grão ao sabugo, sendo a única área do grão não 

coberta pelo pericarpo (PAES, 2006). Sua composição é essencialmente de material 

lignocelulósico. 

O endosperma representa aproximadamente 83% do peso seco do grão, 

consistindo principalmente de amido (88%), organizado na forma de grânulos e 

proteínas de reserva (8%) do tipo prolaminas, chamadas zeínas (PAES e BICUDO, 

1995). Essas proteínas formam os corpos protéicos que compõem a matriz que 

envolve os grânulos de amido dentro das células no endosperma. É também onde 

estão presentes os carotenóides, substâncias lipídicas que conferem a cor aos grãos 

de milho, como, Zeaxantina, luteína, betacriptoxantina (YOUNG e PELLETT, 1994). 
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Com base na distribuição dos grânulos de amido e da matriz de proteína o 

endosperma é classificado em dois tipos: farináceo e vítreo. Segundo Paes (2006) 

esta denominação está relacionada com a disposição dos grânulos de amido, sendo 

ou não circundado por matriz proteica, determinando também o aspecto do 

endosperma sujeito a luz. Essa propriedade tem sido aplicada para a identificação 

de materiais duros e farináceos, embora a vitreosidade e a dureza sejam distintas 

propriedades (TOSSELO, 1987.; PAES e BICUDO, 1995). 

 A obtenção de grãos de alta qualidade depende de diversos fatores, como: 

características da espécie e da variedade, condições ambientais durante o seu 

desenvolvimento, época e procedimento de colheita, método de secagem e práticas 

de armazenagem (BROOKER et al., 1992). Apesar de toda a capacidade produtiva 

do Brasil as exigências dos mercados nacional e internacional quanto à qualidade 

dos grãos é preocupação primordial, fazendo com que as práticas adotadas da 

colheita ao armazenamento sejam cada vez mais adequadas (ALVES, 2001). 

Baseadas nas características do grão existem cinco classes ou tipos de milho: 

dentado, duro, farináceo, pipoca e doce. A maioria do milho comercial produzido 

nacionalmente é do tipo duro ou “flint”, enquanto que nos países de clima temperado 

a predominância é do tipo dentado. Milhos duros diferem dos milhos farináceos e 

dentados na relação de endosperma vítreo: endosperma farináceo (PAES e 

BICUDO, 1995). 

O milho não possui apenas aplicação alimentícia, ao contrário, os usos dos 

seus derivados estendem-se às indústrias química, farmacêutica, de papéis, têxtil, 

entre outras de aplicação ainda mais nobres. Em decorrência da alta competição, 

especialmente para fins produtivos, a flutuação de preços é alta levando os sistemas 

de produção a buscarem fontes alternativas de produtos e subprodutos em 

substituição na composição energética da dieta animal. Estas fontes alternativas e 

de propícia disponibilidade para alimentação energética vem sendo testadas e 

incrementadas para enriquecer a qualidade da dieta-base. 

 

2.4.2 Arroz (Orysa sativa) 

 

O arroz é amplamente cultivado em todo mundo e pouco comercializado em 

relação a outros cereais. A maior parte da produção global de mais de 494 

mil/ton/métricas - beneficiadas (USDA, 2019), está localizada no continente Asiático, 
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mais da metade concentrada na China e na Índia. O consumo humano direto 

corresponde ao principal direcionamento do grão, estimado em 152,2 kg/per capta 

mundial, o qual está representado pelos continentes Asiático e Africano em 68,7% e 

apenas 31,3% para as Américas e Europa no período 2017/2019 (OECD-FAO, 

2021). Com uma demanda ainda cresente, principalmente nos países em 

desenvolvimento das regiões Asiáticas e Africanas.  

 No Brasil, apesar de menor escala, a logística de mercado não é diferente. Na 

ultima safra 2020, o consumo interno brasileiro correspondeu a 92,3% da produção 

nacional, seguido de 11,1% destinada à exportação e apenas 9,4% de importação 

em relação à produção nacional do grão sengundo CONAB (2021). Com uma área 

plantada de 1,7 milhão/ha e média de produtividade de mais de 7000 kg/ha segundo 

(CONAB, 2021) a produção nacional foi de 11,1 milhões de toneladas, representada 

em mais de 70% pelo estado do Rio Grande do Sul com 7,7 milhões de toneladas 

produzidas na última safra 2020/2021 (IBGE, 2021). Demostrando assim a 

importância da região sul do país na produção e comercialização do grão, que tem 

em sua maior demanda o consumo interno nacional para fins de alimentação 

humana. 

 O grão é caracterizado por ser uma excelente fonte de energia devido à alta 

concentração de amido. É composto por quatro frações, sendo a casca 

correspondente a 20% do peso do grão, a película de 7 a 8%, o germe de 2 a 3% e 

o endosperma de 70 a 72% (JU e VALI, 2005). Com teor de proteína bruta (PB) 

entre 6,7 e 8,3%, gordura (EE) entre 2,1 e 2,5%, fibra bruta (FB) entre 8,4 e 12,1%, 

cinzas (CZ) entre 3,4 e 6%, amido entre 62,1 e 67% e nutrientes digestíveis totais 

(NDT) em torno de 67% na composição do arroz com casca (POMERANZ e ORY, 

1982). O endosperma é uma excelente fonte de carboidratos complexos 

representados principalmente pelo amido, que se encontra presente na forma de 

amilose e amilopectina (DORS et al., 2009).  

 Devido ao alto consumo do grão na dieta huma, suas características, bem 

como, seu beneficiamento são de extrema importância para saúde do consumidor. 

Este cenário da indústria do arroz nacional, principalmente na região Sul do país, 

proporciona altos volumes de subprodutos que servem de fonte alternativa para 

nutrição animal (farelo de arroz integral, farelo de arroz desengordurado, quirera e 

óleo de arroz). Possibilitando desta forma, maior disponibilidade e viabilidade para 
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os sistemas de produção local e em sistemas de terminação e/ou confinamento de 

ovinos. 

 

 2.4.2 Farelo de arroz integral (FAI) 

 

A indústria brasileira tem propiciado crescentes sobras de resíduos “in natura” 

ou após algum beneficiamento, os quais podem contribuir como parcela expressiva 

na alimentação dos ruminantes. A indústria do arroz no Estado do Rio Grande do 

Sul, representou mais de 70% da produção nacional do grão no país na última safra 

(IBGE, 2021), tendo no farelo de arroz um dos seus principais subprodutos. O uso 

estratégico do grão e de seus subprodutos podem ser explorados para eliminar as 

deficiências nutricionais e reduzir as variações estacionais em sistemas de produção 

de cordeiros. 

O farelo de arroz é um sub-produto oriundo do beneficiamento do grão de 

arroz descascado, que pode ser integral ou desengordurado dependendo da fase e 

do processo utilizado. Primeiramente o processo se inicia pelo polimento por 

abrasão com eliminação da camada externa do grão, que da origem ao arroz branco 

e ao farelo de arroz integral (branco ou parboilizado). Do farelo de arroz integral é 

possível à extração do óleo por compactação e posteriormente extração por solvente 

para remoção total do óleo, dando origem ao farelo desengordurado. 

Este processo de descasque e classificação do grão, em geral, é realizado 

por um sistema de peneiras que tem em média uma efetividade de 90%. Os 10% 

restantes de grãos retornam ao processo inicial, e deste, se origina 

aproximadamente 8% de farelo de arroz em relação ao total inicial de 

beneficiamento (NITZKE & BIEDRZYCKI, 2007). O que representaria uma média 

aproximada entre 60 e 90 mil toneladas de farelo de arroz disponíveis em relação a 

ultima safra 2020/21 no Estado do Rio Grande do Sul.  

Segundo Gonçalves (2001), o farelo de arroz apresenta ótimo potencial 

produtivo em suas frações energética, proteica e mineral. Todavia, a composição do 

valor bromatológico e energético vai depender, entre outras variantes, desde fatores 

climáticos, regionais, e especialmente do grau de beneficiamento (NICOLAIEWSKY 

e PRATES, 1984). Estas perdas no processo de beneficiamento podem ser tanto 

proteicas como de vitaminas hidrossolúveis, minerais, lipídicas e fibrosas, gerando 



45 
 
 
 

maior concentração de nutrientes, principalmente proteica, no FAI em relação às 

demais porções do grão (CONNOR, 1976). 

O FAI apresenta um valor de nutrientes digestíveis totais (NDT) de 70% e alto 

teor de amido, em torno de 25% (BELYEA, et al., 1989). A concentração protéica é 

elevada, podendo variar entre 10 e 16% (AREGHEORE, 2000) com limitações nos 

aminoácidos lisina, treonina (JULIANO, 1972) e ácido glutâmico (TECSON et al., 

1971). Os teores de fibra podem varia conforme a quantidade de casca incorporada 

ao FAI, sendo encontrados níveis de fibra em detergente neutro (FDN) de 21,4 até 

24,6%, fibra em detergente ácido (FDA) de 13%, lignina em detergente ácido 4,2%, 

7,1% de celulose, 11, 6% de hemicelulose e até 13% de lignina total (FORSTER et 

al., 1993). 

Quanto ao teor de gordura (EE) relativamente alto, pode varia de 15 a 23%, 

com maior proporção de ácidos graxos insaturados (SAUNDERS, 1990). Sendo em 

média 36% de ácidos graxos poli-insaturados, 41% de monoinsaturados e 19% de 

ácidos graxos saturados, resultando em uma relação de 4:05 entre ácido graxo 

insaturado para saturado (KAUFMANN e SAELZER, 1976). Os quais são 

predominantes os triglicerídeos como, ácido oléico 42% (37,1 a 52,8%), o linoléico 

39% (27 a 40,7%) e o palmítico 16% (12,3 a 20,5%) (WARREN e FARREL, 1990). 

Estes podem ser responsáveis pelo processo de rancificação, com a ativação da 

enzima lipase, podendo prejudicar o valor nutricional do produto (TOROSA e 

BARBER, 1979.; LEDUR, 2011).   

A composição mineral, em geral, é extremamente rica e variável, de acordo 

com as variedades agronômicas, condições de cultivo e processamento. 

Apresentando teores de cinzas elevados que podem variar de 11% a 14% 

(FORSTER et al., 1993). Dos elementos que compõem a fração mineral do farelo de 

arroz estão o fósforo (1,43 a 2,87%), o zinco (44 a 80 mg/kg), o cobre (10-20 mg/kg), 

o ferro(38 a 530 mg/kg), o magnésio (0,607 a 1,230%) e o manganês(110 a 877 

mg/kg) com elevadas concentrações (WARREN e FARREL, 1990.; TORIN, 1996). 

No entanto, o percentual de cálcio (0,014 a 0,131%), sódio (0-0,029%) e potássio 

(1,36 a 2,39), são relativamente baixos, originando relações de cálcio: fósforo na 

ordem de 1:10 (SAUNDERS, 1990). O que pode gerar problemas metabólicos e 

limitar o desempenho animal dependendo da concentração e/ou se não for corrigido 

na dieta (BOHNERT e CURTO, 1999). 
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Entretanto, uma boa fonte de alimentação não depende apenas do seu valor 

nutricional, mas também da sua viabilidade econômica em relação ao custo de 

produção do sistema e/ou ao alimento que objetiva substituir (RESTLE, et al., 2006). 

Ou seja, ainda que se trate de um subproduto de alto valor nutricional o mesmo 

deve, não apenas apresentar menor valor econômico para aquisição, como também 

manter uma relação quantitativa que viabilize sua parcela de substituição em relação 

ao grão de milho como principal fonte energética na dieta animal. Neste sentido, 

Gonçalves (2001) descreve que o farelo de arroz costumava manter uma média 

histórica 50% inferior em relação ao preço do grão de milho no Estado, proporção 

que diminuiu para 20% no início dos anos 2000. Demostrando que a tomada de 

decisão deve sempre levar em consideração os preços e qualidade dos produtos no 

momento da aquisição e os níveis de inclusão para substituição de um produto em 

detrimento de outro.  

O nível de inclusão do FAI, bem como seu valor bromatológico, também pode 

interferir no metabolismo, aceitação e consequente desempenho dos animais, em 

especial, por consequência do alto teor e composição lipídica do produto.  De forma 

que os ácidos graxos saturados podem inibir a fermentação ruminal com menos 

intensidade do que os insaturados, os ácidos graxos livres também têm maior efeito 

prejudicial sobre a atividade microbiana do que os triglicerídios (CHALUPA et al.; 

1986). Considerando que os valores de gordura não excedam de 5 a 10% da 

matéria seca total da dieta ou nível de gordura insaturada suplementar não 

ultrapasse 3% da matéria seca da dieta.  (SANCHEZ e GONÇALVES., 1995.; 

BOHNERT e CURTO., 1999). 

Segundo Ohajuruka et al (1991) quando os níveis de inclusão de farelo de 

arroz são inferiores a 5% da matéria seca da dieta total o feito é pouco ou nulo sobre 

a digestibilidade da fibra. Mesmo a má aceitação dos animais por baixa 

palatabilidade também pode causar perdas no desempenho devido à textura e grau 

de finura do produto na dieta (CONTREAS, 1978). 

Em especial, o nível de substituição na dieta dos animais visa menor custo de 

produção com o mínimo de influência tando no desempenho produtivo quanto nas 

características e qualidade de carne. Com excessão dos casos em que se deseja 

imprimir características específicas, o mesmo deve conservar as características 

intrínsecas de origem do produto final. Neste sentido, o nível energético da dieta 

concentrada, principalmente de animais confinados, podem imprimir características 
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específicas nos atributos de qualidade de carcaça e carne, na composição lipídica e 

atributos sensoriais (SACCOL, 2015.; SAN VITO et al., 2015.; FRUET et al., 2016). 

A utilização de subprodutos em substituição aos alimentos energéticos e 

proteicos convencionais (milho e soja) na dieta dos animais tem movimentado a 

indústria e a pesquisa nas últimas décadas. Este fato se deve a fatores de 

viabilidade econômica, sustentabilidade e características de qualidade das proteínas 

de origem animal geradas por estes sistemas, seja em grande escala ou para 

agregação de valor no produto final. Desta forma, a inclusão do FAI como fonte 

energética para dieta de ovinos demostra resultados promissores nos sitemas de 

produção de carne.  Merecendo maiores detalhamentos quanto aos efeitos nos 

atributos de qualidade de carne, conforme os níveis de inclusão do FAI em 

detrimento do grão de mlho na dieta de cordeiros confinados. 
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3. HIPÓTESES E OBJETIVOS 

 

 As hipóteses deste estudo foram separadas em dois capítulos distintos: 

 

 CAPÍTULO II - A suplementação com compostos antioxidantes (taninos 

condensados, α-tocoferol e sua combinação) na alimentação de cordeiros tem efeito 

nas características físico-químicas de carne.  

 CAPÍTULO III – O uso de farelo de arroz integral como fonte energética em 

substituição ao milho, em dieta de cordeiros confinados pode ser utilizada sem 

causar alterações indesejáveis nas características físico-químicas da qualidade da 

carne. 

 

 O objetivo geral do estudo foi: Avaliar a influência do potencial antioxidante do 

tanino condensado e/ou tocoferol, bem como, a substituição de farelo de arroz 

integral pelo milho, como fonte energética, na dieta de cordeiros confinados em 

terminação sob as características físico-químicas da carne. 

 

Objetivos específicos: 

 

1) Avaliar as características físico-químicas da carne de cordeiros alimentados 

com antioxidantes (taninos e α-tocoferol, e sua combinação) em relação aos 

seus atributos qualitativos. 

2) Avaliar o efeito da substituição do milho por farelo de arroz integral ao nível 

de 13% como fonte energética na dieta de cordeiros confinados em 

terminação sob as características físico- químicas de carne. 
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CAPÍTULO II - Efeito da suplementação de tanino condensado e/ou tocoferol 

sob as características físico-químicas da carne de cordeiros confinados 

 

 

Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Meat Science   
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Efeito da suplementação de tanino condensado e/ou tocoferol sob as 
características físico-químicas da carne de cordeiros confinados3 
 
RESUMO: Foi avaliado o efeito da inclusão na dieta do α-tocoferol, o extrato 
taninífero de Acácia negra (Acacia mearnsii) e a associação dos mesmos, sob as 
características físico-químicas de carne de cordeiros. Quarenta cordeiros foram 
distribuídos em quatro tratamentos distintos (n=10), alimentados por 62 dias em 
confinamento com diferentes dietas: 1) mistura com milho, farelo de soja e casca de 
soja conforme a recomendação do NRC (2007) para 200g/dia de peso vivo (dieta 
controle (CT)); 2) dieta controle com, 400 mg/kg de MS de α-tocoferol (TOC); 3) 
extrato tanifero de acácia negra (TAN, 40 g/kg de MS), ou mesmo, tanino+tocoferol 
(TT, 40 g/kg de MS); 4) dieta controle com α-tocoferol e extrato tanífero (TT 400 
mg/kg de MS; 40 g/kg de MS, respectivamente). As variáveis de composição 
centesimal, pH, capacidade de retenção de água e comprimento de sarcômero, não 
demostraram efeito (P>0,05) no músculo Longissimus thoracis et lumborum quanto a 
suplementação com compostos antioxidantes. A suplementação com TOC 
aumentou (P<0,05) as perdas ao descongelamento e reduziu as perdas por 
evaporação, que foram maiores para o grupo controle CT. Os animais do grupo 
TOC, também apresentaram carne mais escura, com menor (P<0,05) valor de a* 
(vermelho/vivo) em relação aos demais tratamentos. A suplementação com 
compostos antioxidantes (TAN, TOC, TT) também interferiu (P<0,05) negativamente 
nos atributos para maciez de carne, apresentando maiores valores, tanto para força 
de cisalhamento (WBSF) quanto para as variáveis do perfil de textura (dureza, 
flexibilidade, coesividade e mastigabilidade), em relação ao grupo controle (CT). 
 
Palavras-chave: Potencial antioxidante, tanino, tocoferol, qualidade de carne, ovinos, 
cor, maciez.   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                           
3
Este capítulo é apresentado conforme as normas de publicação da revista Meat Science 

Fator de impacto: 3.644 
Site: https://www.journals.elsevier.com/meat-science  
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INTRODUÇÃO 

 

A produção ovina vem demostrando grande projeção de crescimento com 

incremento significativo no consumo global de carnes para a década de 2020 

(OCDE-FAO, 2020). Esta tendência acompanha uma crescente exigência nos 

atributos de qualidade com foco na valorização e na saúde do consumidor final 

(Sañudo, 2008). Uma vez que proteínas de origem animal, como a carne ovina, são 

alimentos ricos e diversificados em ácidos graxos, podem ser suscetíveis a oxidação 

lipídica (Guerrero et al., 2013) e por este motivo a adição de compostos 

antioxidantes a dieta dos animais e seus efeitos na qualidade de carne tem sido 

proposta como forma alternativa a utilização de forma exógena ao produto cárneo 

(Mitsumoto et al., 1991; Faustman, Chan, Schaefer, & Havens., 1998; Luciano et al., 

2008; Andrés et al., 2014; Guerreiro et al., 2020). 

Os compostos bioativos com efeitos antioxidantes, como taninos e tocoferol, 

estão presentes em vários recursos alimentares usados para alimentação de 

ruminantes. Os taninos são oligômeros e polímeros de (epi) catequina ou (epi) 

galocatequina com graus amplamente variados de polimerização (Manach & 

Donovan, 2004). Vasta, Pennisi et al (2007) demostram que os taninos tem potêncial 

para modificar a composição dos ácidos graxos da carne podendo afetar 

indiretamente sua susceptibilidade aos processos de oxidação. Tocoferol é um 

carotenóide solúvel em gordura, principal composto da vitamina E nas folhas das 

plantas. É conhecido por garantir o desempenho adequado e melhorar a cor da 

carne de animais ruminantes. (Liu Lanari & Schaefer 1995). 

Dos fatores primários que afetam a aceitabilidade do produto pelo consumidor 

a maciez da carne é certamente o mais citado (Shimokomaki, 1973; Sañudo & 

Sierra, 1986; Purslow, 2004; Nishimura, 2009), sendo o principal constituinte da 

satisfação do consumidor, além de influenciar diretamente o preço dos cortes 

(Andrade et al., 2010). Dos atributos sensoriais, a cor e aparência são primordiais 

para carne fresca (Sañudo et al., 2013), especialmente por estabelecer critérios de 

avaliação da qualidade determinando a decisão no ato da compra (Renerre, 2004.; 

Mancini & Hunt, 2005.; Cruz; Santos; Azevedo e Silva, 2016). 

Em geral os estudos envolvendo a inclusão de compostos bioativos com 

efeito antioxidante na dieta de ovinos, como o α-tocoferol e taninos condensados, 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008002301#bib28
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0309174008002301#bib28
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têm sido amplamente focados nos resultados ao longo do processo de vida de 

prateleira do produto (Francisco et al., 2014.; Leal et al., 2020), especialmente na 

estabilidade de cor e perfil de ácidos graxos (Luciano et al., 2008.; Baldi et al., 2018). 

Contudo, pouco se conhece dos efeitos diretos nas características físico-quimicas e 

seus atributos primários como cor, maciez e suculência para carne fresca.  

Os efeitos e mecanismos diretos e indiretos pelo qual a suplementação 

dietética de cordeiros com α-tocoferol e tanino condensado exercem nos seus 

atributos de qualidade ainda são pouco elucidados. Objetivou-se com o presente 

estudo avaliar os efeitos da suplementação com α-tocoferol e extrato tanífero de 

Acácia negra (Acacia mearnsii) e a associação desses dois antioxidantes na dieta de 

cordeiros sobre as características físico-químicas da carne. 

 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

O confinamento foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal 

do Pampa (UNIPAMPA), localizado no município de Dom Pedrito, região 

fisiogeográfica denominada Campanha Meridional, com altitude de 131 metros, 

latitude de 30º 58’ 54” Sul e longitude de 54º 40’ 39” Oeste, durante o período de 27 

de dezembro de 2019 a 11 de março de 2020. As análises de qualidade de carne 

foram desenvolvidas no Departamento de Ciência e Tecnologia dos Alimentos da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no período de 12 de Julho à 25 de 

Setembro de 2020 . O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEUA-UFRGS), sob o 

protocolo n° 36468. 

 

Tratamentos e delineamento experimental  

 

Foram utilizados 40 cordeiros machos castrados, mestiços da raça Crioula 

Lanada, com aproximadamente 150 dias de idade e peso vivo inicial de 22,53 ± 3,77 

kg. Os animais foram distribuídos aleatoriamente, mantendo a média de peso, em 
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quatro tratamentos dietéticos em um delineamento experimental inteiramente 

casualizado com 10 repetições, conforme o modelo estatístico:  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝑑𝑗(𝑖) + 𝜀𝑖𝑗 

em que, 𝑌𝑖𝑗𝑘 = valor observado no 𝑖-ésimo tipo de antioxidante e 𝑗-ésima repetição; 𝜇 

= média geral da variável resposta; 𝛼𝑖 = efeito fixo do 𝑖-ésimo antioxidante; 𝑑𝑗(𝑖) = 

efeito aleatório do 𝑗-ésimo animal dentro do 𝑖-ésimo antioxidante, suposto 

𝑑𝑗(𝑖)~𝑁𝐼𝐷(0, 𝜎𝑑
2); 𝜀𝑖𝑗 = efeito aleatório associado à observação 𝑌𝑖𝑗, pressuposto 

𝜀𝑖𝑗~𝑁𝐼𝐷(0, 𝜎𝜀
2). 

Todos os tratamentos foram compostos por uma dieta base (Tabela 1), 

formulada para atender as exigências de crescimento e ganho de 200 g/animal/dia 

(NRC, 2007), acrescidas das fontes antioxidantes por meio de uma pré-mistura 

específica: 1) tratamento controle - dieta base; 2) tratamento tocoferol – dieta base 

com α-tocoferol (400 mg/kg de MS); 3) tratamento tanino – dieta base com extrato 

tanífero de Acácia negra (40 g/kg de MS) e 4) tratamento tanino + tocoferol – dieta 

base com α-tocoferol (400 mg/kg de MS) e extrato tanífero de Acácia negra (40 g/kg 

de MS). 

O α-tocoferol foi manipulado e o extrato tanífero de Acácia negra (Acacia 

mearnsii) foi fornecido pela empresa SETAⓇ (Estância Velha/RS, Brasil). 

Os cordeiros permaneceram alojados em baias individuais de madeira (3 m²) 

e cama de areia, contendo comedouro e bebedouro. 

 

Procedimento experimental 

 

Antes do início do experimento todos os animais receberam tratamento anti-

helmíntico com Albendazol (Albendathor® 10%, 5 mg/kg), foram vacinados contra 

clostridioses (Ourovac® 10 TH, 2 mL), tosquiados e adaptados as baias e a dieta nos 

primeiros oito dias. Nesse período de adaptação, os animais receberam oferta 

crescente da dieta base a 1; 1,5; 2 e 4% do peso vivo no primeiro, terceiro, quinto e 

sétimo dia, respectivamente. Após esse período, os cordeiros passaram a ser 

alimentados com suas respectivas dietas experimentais ad libitum, duas vezes ao 

dia, às 8h 30 e às 18h 30, com água sempre disponível. 
A oferta foi ajustada todos os dias durante o período experimental de maneira 

a proporcionar sobras diárias de aproximadamente 20%. As quantidades ofertadas e 
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recusadas de ração eram registradas diariamente para mensurar o consumo de 

matéria seca (CMS). Os cordeiros foram pesados em balança digital a cada 14 dias, 

com jejum prévio de sólidos de 12 horas. 

O abate foi realizado em abatedouro comercial com inspeção estadual na 

região da Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul de acordo com as 

normas do Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de produtos de Origem 

Animal – RIISPOA (Brasil, 2017), e de abate humanitário segundo a IN n° 3 do 

MAPA de 17 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000d).  

 

Análises da dieta 

 

Amostras das dietas experimentais foram coletadas em quatro (4) momentos e 

armazenadas a -30°C (Tabela 1). A amostra da dieta para análise foi obtida pela 

mistura de quantidades iguais das subamostras coletadas. Foram realizadas 

análises químicas para determinação dos teores de matéria seca (MS), matéria 

mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteína bruta (PB) conforme metodologia da 

AOAC (1995), fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest, 

Robertson, & Lewis (1991), e fibra em detergente ácido (FDA) segundo Goering & 

Van Soest (1970).  

Para análise de vitamina E, α e γ- tocoferóis foram extraídos e analisados nas 

rações de acordo com metodologia de Prates, Quaresma, Bessa, Fontes, & Alfaia 

(2006).  

Os compostos fenólicos totais e taninos totais (método de Folin-Ciocalteau), 

bem como a concentração de taninos condensados (método de HCl-butanol) foram 

quantificados nas rações após extração com acetona aquosa (70%, v/v), seguindo 

os procedimentos de Makkar (2000). As análises foram realizadas em duplicata. 

Para as análises de fenóis totais e taninos totais, o ácido tânico foi usado como 

padrão, enquanto a concentração de taninos condensados foi calculada como 

equivalente de leucocianidina por meio da equação [Abs 550 nm x 78.26 x fator de 

diluição] /%MS (Makkar, 2000). 

 

Análises da qualidade de carne 
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 Após o resfriamento (0º à 4º C, 24hs) das carcaças, foram coletadas amostras 

do músculo Longissimus thoracis et lumborum, da meia carcaça esquerda, 

compreendendo a porção a partir da 6º costela até o final da região lombar. As 

amostras foram transportadas sob refrigeração (0º à 4º C), para o Departamento de 

Ciência e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM), onde foram fracionadas em duas porções. A fração mais próxima a região 

torácica, entre as 6º e 12º costelas, foram destinadas imediatamente para análise de 

composição centesimal, capacidade de retenção de água, pH e comprimento de 

sarcômero. Já a fração referente à região lombar, a partir da 12º costela, foi envolta 

em papel alumínio e filme plástico e armazenadas à vácuo em freezer (- 21ºC) para 

posterior realização das análises físicas (Figura 1). 

A composição centesimal da carne foi mensurada por medidas de 

espectroscopia de refletância visível e no infravermelho próximo (VIRS - Visible and 

infrared scanner/NIRS - Near-infrared spectroscopy), utilizando o equipamento 

Espectrofotômetro Infravermelho Próximo (NIR) FOSS FoodScan Meat Analyse TM 

com modelo de calibração de rede neural artificial e banco de dados associado 

sobre o AOAC International, reconhecido conforme método oficial  (A. O. A. C, 

2012b) em carne e produtos cárnicos, compreendendo as variáveis de umidade, 

proteínas, lipídios, colágeno e cinzas. As amostras in natura embaladas a vácuo 

foram porcionadas, trituradas e homogeneizadas após previa exposição padrão de 

30 minutos ao oxigênio e iluminação natural. As observações de espectro foram 

obtidas em comprimento de onda de 350 a 2500 nm, em medida de duplicatas por 

cada amostra referente a cada animal de ambos os tratamentos.  

  O potencial hidrogeniônico (pH) foi mensurado em potenciômetro digital 

portátil modelo mPA-210P, equipado com eletrodo de pH e compensação 

automática de temperatura (MS Tecnopon Equipamentos Especiais Ltda., 

Piracicaba, São Paulo) utilizando 5g de amostra em 50mL de água destilada e 

deionizada, trituradas em processador, e as leituras efetuadas após 30min (AOAC, 

1995). 

A capacidade de retenção de água (CRA) foi obtida através do método de 

compressão em papel filtro reportado por Grau e Hamm (1953), adaptado por Hamm 

(1986). Para o procedimento utilizou-se 0,3 (± 0,05) g de amostra sob papel filtro, 

previamente pesados em balança analítica, prensados entre placas de metacrílico 

9X12 cm, com um peso de 2,25 Kg pelo tempo de 5 minutos. Posteriormente a 
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compressão, separou-se a amostra do papel filtro e pesou-se ambos para obtenção 

da CRA, expressa na percentagem por diferença de peso inicial.  

O comprimento de sarcômero foi avaliado usando-se equipamento a laser 

Modelo Laser Radiation – 632,8nm/1mV – HE-NE Laser-3B – U21840. Com auxílio 

de bisturi foram obtidas as amostras e assim colocadas em lâmina, hidratadas com 

solução de glicose 0,2M, cobrindo-as com lamínulas. Usou-se o método de Difração 

a Laser proposto por Cross et al (1981). A lâmina com a amostra era colocada na 

plataforma de suporte do Laser para que o feixe de luz passasse por ela num ângulo 

de 90º. Ao atravessá-la o feixe de luz fornece bandas de difração sobre o papel 

localizado a 10 cm da amostra. As linhas do sarcômero eram então delimitadas com 

traço feito com lápis e régua. Posteriormente seu comprimento medido com uso de 

paquímetro. Foram feitas 10 determinações de cada amostra de carne. Os 

resultados obtidos foram trabalhados e transformados por meio de equação 

matemática.  

  Para determinação das análises físicas (cor, força de cisalhamento e perfil de 

textura), em cada músculo foram seccionados transversalmente em forma de bifes 

com uma polegada (2,54 cm) de espessura e destinadas à cocção.  

 A avaliação instrumental da cor foi realizada diretamente na superfície da 

carne, após 30 min de exposição ao ar. Utilizou-se um colorímetro Minolta® CM-

700D (Konica Minolta, Japão), com iluminante A, diâmetro de área medida de 3 mm, 

ângulo de observação 10° e componente especular incluído (SCI). Cada valor foi a 

média de seis determinações por amostra. Os descritores registrados de acordo com 

o sistema CIELab foram luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), 

intensidade de amarelo (b*), saturação (C*) e tonalidade (H*), de acordo com a 

American Meat Science Association (AMSA, 2012). Os espectros de refletância de 

comprimento de onda de 360 a 740 nm também foram registrados para o cálculo da 

formação de metamioglobina (MMb) (AMSA, 2012). 

 Foram avaliadas as perdas por descongelamento e cocção. Para tanto, as 

amostras foram descongeladas sob refrigeração a 4°C durante 24 horas, obtendo-se 

as perdas no descongelamento pela diferença de peso antes e depois do 

descongelamento. Em seguida, foram cozidas sob papel alumínio em grelha (Grill 

elétrico Modelo George Foreman Jumbo) á 170ºC, até atingirem a temperatura de 71 

°C no centro geométrico das amostras e viragem à 40ºC, obtendo-se as perdas na 

cocção (gotejamento + evaporação) pela diferença de peso antes e depois do 
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cozimento. A pesagem da exsudação permitiu o fracionamento das perdas por 

cocção em gotejamento e evaporação (obtido pela diferença entre cocção e 

gotejamento). Posteriormente, as amostras cozidas foram destinadas para análise 

da força de cisalhamento e perfil de textura.  

Foi determinada a força de cisalhamento - WBS (Warner-Bratzler Shear force) 

em texturômetro XTPlus com aplicativo Exponent v.6.1.5.0 (Stable Microsystems 

Ltd., Surrey, England), de acordo com as diretrizes do AMSA (1995), tendo sido 

efetuada 10 determinações para cada unidade experimental. Por meio de um 

perfurador metálico foram retirados os núcleos com diâmetro de 1,27mm (0,5”) 

paralelamente a orientação das fibras, de modo que a ação do corte fosse feita 

perpendicular as fibras musculares. Foi usada lâmina com 1,016mm (0,0040”) de 

espessura com corte em forma de V (ângulo de 60°). 

O perfil de textura foi realizado no sentido perpendicular as fibras musculares 

das amostras de 1×1×1cm em texturômetro XTPlus com aplicativo Exponent 

v.6.1.5.0 (Stable Microsystems Ltd., Surrey, England), utilizando sonda arredondada 

de alumínio com 36 mm de diâmetro, ciclo de dupla compressão à 80% da altura 

original, velocidade de pré-teste de 1 mm/s, velocidade de teste de 1 mm/s e 

velocidade de pós-teste de 1 mm/s, tendo sido efetuada seis determinações para 

cada unidade experimental. Foram avaliadas dureza,  coesividade, mastigabilidade e 

fraturabilidade (Bourne, 1978). 

  

Análises estatísticas 

 

Os dados foram submetidos à análise de variância univariada (ANOVA) pelo 

procedimento MIXED, suas médias estimadas com o comando LSMEANS e 

comparadas pelo teste Tukey. Adicionalmente, foram realizadas as análises de 

estatística descritiva e correlação linear simples de Pearson, respectivamente, 

utilizando procedimentos MEANS e CORR. 

Além disso, os dados de perdas por descongelamento (Thawing loss), perdas 

por evaporação (Avaorative loss), vermelhidão (a*), força de cisalhamento (Warner-

Bratzler shear), dureza (Hardness), coesividade (Coesiveness) e mastigabilidade 

(Chewiness), foram sujeitos à análise de variância multivariada (MANOVA) 
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complementada pela técnica de componentes principais utilizando os procedimentos 

GLM, PRINQUAL, PRINCOMP e FACTOR. 

As análises estatísticas foram executadas no aplicativo SAS® System for 

Windows™ versão 9.4 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA), ao nível de 5% de 

significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
 

Características químicas 

 

 Em geral, as características químicas da carne dos cordeiros não foram 

afetadas (P>0,05) com a suplementação dietética de compostos antioxidantes 

(extrato tanífero de Acácia negra e/ou α-tocoferol) (Tabela 2).  

Não houve efeito (P>0,05) de tratamentos para o teor de lipídios totais, 

proteína bruta, umidade e cinzas da carne dos cordeiros. Segundo Rotta et al 

(2009), a constituição química da carne, bem como, as proporções de seus 

principais componentes, estão atrelados, especialmente, a dieta e regime alimentar, 

grau de acabamento de carcaça e grupo muscular específico. Há excessão do teor 

de cinzas os demais valores observados estão de acordo com a descrição 

encontrada na literatura para carne ovina (Cañeque e Sañudo, 2005.; Pinheiro et al., 

2008). 

É importante destacar que apesar do teor de cinzas não apresentar diferença 

(P>0,05) entre tratamentos, com um valor médio de 3,19%, a proporção constituída 

é superior aos achados nos demais estudos (Babiker; Khider e Shafie, 1990.; Rowe 

et al., 1999.; Osório; Osório e Sañudo, 2009). Segundo Nouruzian e Ghiazi (2012), a 

concentração de minerais no músculo de ovinos, pode variar consideravelmente de 

acordo com fatores genéticos, nutricionais e ambientais. Ao passo que, os grupos de 

compostos fenólicos demostram capacidade para formar ligações entre proteínas, 

carboidratos e minerais em ambiente ruminal, há possibilitade de maior absorção no 

trato gastro intestinal dos animais (McSweeney Palmer McNeill & Krause 2001). 

Neste sentido, os valores de cinzas observados nos tratamentos 2 e 4 (Tan e TT) 

sugerem necessidade de mais investigações sobre a inclusão de taninos dietéticos 

em relação a composição mineral no músculo dos animais.   
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  Com relação ao conteúdo de colágeno na carne, não se observou efeito de 

tratamento (P>0,05) com a inclusão do α-tocorerol e tanino condensado. Os 

resultados são semelhantes ao relatado por Mariano et al (2007) e Starkey et al 

(2015; 2016). Apesar de ser uma fonte importante para avaliar os parâmetros de 

maciez da carne (Wheeler et al., 2000), sua contribuição pode ser limitada a 

distribuição muscular no animal (Rhee et al., 2004). Segundo Starkey et al (2015), o 

conteúdo relativamente baixo de tecido conjuntivo no músculo LL pode ser 

influenciado por outros fatores, como proteólise e idade do animal, limitando sua 

contribuição a 8% de explicação para com a sensibilidade da carne em ovinos.   

 A distribuição da forma química da mioglobina quando afetada pela oxidação 

lipídica, promove a oxidação da mioglobina e deterioração da cor da carne (Mancini 

e Hunt, 2005). No presente estudo, a concentração de pigmentos heme, OMb 

(oximioglobina), DMb (desoximioglobina) e MMb (metamioglobina), também não 

demonstrou efeito de tratamento (P>0,05) para composição química da cor no 

músculo LL dos animais. Os valores observados estão de acordo com os resultados 

obtidos por Natanello et al (2019), para estabilidade oxidativa de cor da carne de 

cordeiro. Esta relação no controle das taxas relativas de oxidação da mioglobina e 

redução da metabioglobina pode ser associada à cor de carne fresca (Mancini e 

Hunt, 2005.; Luciano et al., 2009). 

 

Caraterísticas físicas 

 

Medidas instrumentais de cor  

   

A suplementação dietética com antioxidantes ocasionou a redução (P<0,05) 

dos valores de a* (vermelhidão), sem afetar (P>0,05) as demais coordenadas de L* 

(luminosidade), b* (amarelidez), C* (índice de cromaticidade) e H* (ânglo 

matiz/tonalidade) (Tabela 3). Todas as coordenadas correspondem às predições 

para carne vermelha no sistema CIELAB (Hunterlab, 1996a) e para aceitação do 

consumidor de carne ovina (Khliji et al., 2010).  As médias observadas para as 

coordenadas a* (15,0 Toc – 16,9 CT) e L* (36,3 TAN – 36,9 TOC) correspondem à 

faixa de aceitação de 95% dos consumidores em carne fresca, segundo Khliji et al 

(2010), quando comparadas as mensurações objetivas com as medidas subjetivas 

de cor de carne.  
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Em geral os estudos envolvendo a inclusão de taninos (Luciano et al., 2009, 

2011) e  α-tocoferol (Baldi et al., 2018) na alimentação dos animais tem demostrado 

valores de a* mais altos em relação aos controles para carne fresca e/ou em 

comportamento decrescente nas observações para estabilidade oxidativa da cor. 

Intrigantemente, os resultados so presente estudo demostram os menores (P<0,05) 

valores de a* (15,0 TOC) com uso do α-tocoferol e valores intermediários (15,5 TAN 

e TT), nos grupos com inclusão de tanino em relação ao tratamento controle (16,9 

CT), indicando carne ligeiramente mais escura nos tratamentos com inclusão de 

antioxidantes, especialmente para TOC, conforme indica o biplot bidimensional em 

relação à análise de componentes principais (Figura 2).  

Este efeito pode estar atrelado tanto a concentração de α-tocoferol no 

músculo dos animais, em consequência da concentração fornecida na dieta (Leonel 

et al., 2020), como também pode ser influenciado pelo peso das carcaças dos 

animais (Sañudo, 1996.; Santos-Silva et al., 2002). Faltam evidências de peso de 

abate e concentração de α-tocoferol no músculo para consolidar esta definição. 

Contudo, Baldi, et al (2018), demonstraram que a concentração e fonte de inclusão 

de α-tocoferol na dieta foi correspondente a concentração no músculo de cordeiros 

confinados, sendo que, animais suplementados com alta concentração de α-

tocoferol (323,3 mg/dia) ou por fontes naturais através do fornecimento de alfafa 

(lurzena) (41,9 mg/dia), também corresponderam a maior concentração de α-

tocoferol no músculo.  

Da mesma forma, é importante considerar que as determinações objetivas de 

cor são dependentes de uma série de relações entre as mesmas coordenadas e o 

efeito do ângulo para discriminação de cor, que reproduzem diferenças ao olho 

humano (Konica Minolta, 2011-2019). A este exemplo, pode se estabelecer a 

constância aproximada das coordenadas L* e b* e a prevalência de a* e C*, ou 

mesmo, a variação de H* nos casos supracitados, como variáveis relacionadas com 

a deterioração da cor da carne à medida que a percentagem de MMb aumenta 

(Salueña; Gamasa; Rubial e Odriozola, 2019). Levando em consideração que as 

demais coordenadas L*, b*, C* e H*, bem como, a forma química da mioglobina 

também não apresentaram efeito de tratamento para cor de carne fresca no 

presente estudo, não pode se afirmar que o valor de a* no presente estudo é um 

efeito prejudicial para o atributo cor. Além disso, os resultados não avaliaram 

estabilidade oxidativa da cor da carne dos animais. Mesmo porque, segundo Leonel 
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et al (2020), a carne fresca de cordeiro produzida com distintos níveis de vitamina E, 

também pode apresentar aumento nas coordenadas L* e a* a partir do terceiro dia 

de estabilidade oxidativa.  

Já os estudos com uso de taninos condensados e seus efeitos na cor de 

carne tendem a demostrar maior variação de resultados. Trabalhando com a 

inclusão de 2,5% de extrato de Cistus ladanifer na dieta de cordeiros, Guerreiro et al 

(2019), relataram maior valor de L* apresentando um aspecto mais claro na 

coloração da carne. O mesmo foi observado em outros estudos com a inclusão de 

diferentes plantas ricas em taninos condensados (Priolo; Bem; Salem Atti & Nefzaoui 

2002.; Priolo et al. 2005). Já Francisco et al (2015; 2018) relataram ausência de 

efeito dos taninos sob a coloração da carne. Portanto, estes mecanismos do 

potencial antioxidante dos taninos como fontes dietéticas, ainda não estão bem 

elucidados em relação ao efeito sob a cor de carne e necessitam de mais 

esclarecimentos. 

 

 Parâmetros texturais  

 

Os tratamentos com tanino condensado e α-tocoferol não afetaram (P>0,05) 

as medidas de pH e  CRA, mas ocasionaram aumento (P<0,05) nas perdas por 

descongelamento (PD) e redução nas perdas por evaporação (PEV) da carne dos 

cordeiros (Tabela 3). O valor médio do pH (5,69), mensurado entre tratamentos está 

de acordo com os resultados relatados para carne ovina in’natura (Sañudo, 2008.; 

Blanco et al., 2014.; Quin et al., 2020). Já os valores de capacidade de retenção de 

água (CRA/9,78 - 12,9%), mesmo que sem efeito entre tratamentos, foi inferior aos 

achados na literatura para carne de cordeiros. (Cañeque e Sañudo 2005.; Sañudo 

2008.; Osório; Osório e Sañudo, 2009).  

De forma geral a perda excessiva de água não é desejável, pois implica em 

perdas de nutrientes e interferência na ternura e sensibilidade da carne (Warner et 

al, 2020). Segundo Decker et al (1993) e Estevez et al (2011), os processos 

oxidativos das proteínas já nas primeiras horas post-mortem podem formar cadeias 

laterais de aminoácidos induzindo a ligações cruzadas de carboxlilação. As 

modificações oxidativas das cadeias laterais causam uma modificação de cargas 

nos miofilamentos que pode afetar a CRA (Lund; Heinonen; Baron & Estevez 2011.; 

Estvez; Heinonen & Puolanne 2011). Estas cargas líquidas aumentadas induzem o 
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inchaço das miofibrilas e levam a melhor retenção de água enquanto restrições 

estruturais proíbem inchaço ilimitado (Hamm 1986; Ofer & Trinick 1983). 

Neste sentido, acredita-se incialmente que o potencial antioxidante do tanino 

e α-tocoferol no músculo possam ter influenciado o aumento (P<0,05) das perdas 

por descongelamento em TOC (7,66), TAN (6,39) e TT (5,95), respectivamente em 

relação ao grupo CT (3,87). De forma que, o efeito antioxidante possa inibir os 

miofilamentos a formar partículas maiores pelo processo oxidativo e cosequente 

agregação e ichaço das miofibrilas (Bao et al., 2018). Justificando assim, maiores 

perdas de umidade com a formação de ligações cruzadas de cadeias laterais (Liu 

Xiong e Chen, 2009).  

Já as PEV, produto da diferença entre exsudação e evapororação no 

processo de cocção da carne, demostrou efeito inversamente proporcional às PD, 

conforme evidenciado no biplot para análise de componentes principais (Figura 2). 

Demostrando redução dos valores para os tratamentos TAN (32,1), TOC (35,9) e TT 

(27,9), respectivamente em relação ao grupo CT (38,7). Efeito possivelmente 

justificado pela maior proporção de umidade intracelular restante pós PD, resultando 

em maior PEV frente ao processo de aquecimento pós-cocção (Figura 2). As perdas 

por cocção (PC), perdas por exsudação (PEX) e perdas totais (PT), não diferiram 

(P>0,05) entre tratamentos (Tabela 3). 

 

Ternura e sensibilidade 

 

  As medidas de comprimento de sarcômero (CS) também não evidenciaram 

efeito de tratamento (P>0,05) antioxidante. O valor médio observado de 2,23 m, 

pode caracterizar carne macia com uma boa relação entre a amostra in’natura e 

cozida para análise de força de cisalhamento (Toohey et al., 2012) (Tabela 3). 

Todavia, esta relação é controversa na literatura, com alguns estudos indicando 

medidas de pH e temperatura com maior confiabilidade para o encurtamento 

muscular e variação de sensibilidade para força de cisalhamento (WBS) (Janz et al., 

2006.; Hopkins et al., 2011). Starkey et al (2015), citaram baixa contribuição das 

medidas de CS em LL de cordeiros, sendo responsável por apenas 1,8% da 

variação em relação a sensibilidade da carne. 

Já em relação à ternura da carne pós-cocção, a suplementação dietética com 

tanino e/ou α-tocoferol apresentaram aumento dos valores (P<0,05) da força de 
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cisalhamento (WBS) e dos parâmetros dureza (DZ), coesividade (COE) e 

mastigabilidade (MAST) no perfil de textura (TPA) (Tabela 3). Estes parâmetros 

objetivos de avaliação são consolidados como principais mecanismos de relação 

aos métodos subjetivos para características de sensibilidade em maciez de carne 

(Szczenesniak, 1963.; Cañeque e Sañudo, 2005.; Warner et al., 2020). Apesar dos 

efeitos dos compostos antioxidantes evidenciados neste estudo, os valores 

encontrados (WBS Ẋ= 2,81 kg) (DZ Ẋ= 186 N ou 19 kg) indicam carne 

extremamente macia para ambos os tratamentos (Szczenesniak e Torgerson, 1965; 

1998.; Bourne, 1978;2002.; Steff 1996.; Warner et al., 2021). 

Dentre todos os tocoferóis conhecidos, o α-tocoferol tem sido considerado 

como o mais ativo biologicamente, constituindo-se no principal antioxidante 

lipossolúvel naturalmente presente no músculo (Bellés et al., 2019). Os estudos 

elaborados com níveis dietéticos supranutricionais de α-tocoferol, tem demostrado 

maior deposição na composição do músculo e efeitos benéficos para estabilidade 

oxidativa da carne (Gobert et al., 2010.; Baldi et al., 2019.; Bellés et al., 2019.; 

Gerreiro et al., 2020.; Leonel et al., 2020). Entretanto, pouca atenção tem sido 

direcionada aos efeitos sob as carcterística físicas da carne, especialmente nos 

indicativos de sensibilidade da carne fresca. 

No presente trabalho, a suplementação com α- tocoferol induziu efeito 

negativo na ternura da carne, com aumento (P<0,05) dos valores de WBS, DZ e 

COE em TOC e TT em relação ao grupo CT, conforme demonstrado no biplot de 

componentes principais (Figura 2). Acredita-se que a maior deposição de α-tocoferol 

no músculo, resultante do alto índice de absorção intestinal (Decker e Xu, 1999), 

pode ter induzido o retardamento oxidativo mais intenso e por maior período de 

tempo no post-mortem, inibindo a oxidação de proteínas. Este potencial antioxidante 

pode reduzir a formação de semialdeídos, α-aminoadípicos e γ-glutâmicos (Estevez 

e Heinonem, 2010), bem como, as demais modificações oxidativas de cadeias 

laterais a partir de proteínas miofibrilares não oxidadas e aumentar o diâmetro das 

miofibrilas. 

As modificações oxidativas nos aminoácidos podem ocorrer, principalmente, 

por mecanismos de carbolilação e/ou desnaturação e desdobramento das proteínas 

(Park e Xiong, 2007). Estas induzem alterações no arranjo eletrônico e afetam as 

interações químicas entre as proteínas miofibrilares (Estevez et al., 2011.; Sun; 

Zhou; Sun & Zhao, 2013). Assim, a oxidação pode afetar as cargas de proteína 
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gerando perdas de aminoácidos carregados positivamente como lisina, arginina e 

histidina (Stadtman1993; Utrera & Estvez, 2012). Entretanto a conexão de 

causalidade entre carbonilas de proteínas e as mensurações de ternura na carne 

são pouco efetivas e contraditórias na literatura atual (Estevez, 2011). 

Inicialmente as hipóteses compreendiam a suscetibilidade da oxidação 

proteica com amaciamento durante o processo de maturação (Martinaud et al. 

1997), com correlações significativas entre carbonilas de proteínas totais e WBS 

(Rowe et al., 2004). Atualmente alguns estudos correlacionam à oxidação proteica 

com diminuição da maciez de carne (Zakrys et al., 2009). Com oxidação induzida em 

carne ovina, Bao et al (2011), relataram menor ponto isoelétrico de proteínas 

oxidadas e efeitos sob os filamentos nas cadeias de actina, miosina e tropomiosina, 

que juntas representam cerca de 70% do total de proteína miofibrilar. Este efeito 

sugere maior insolubilidade das miofibrilas na fração proteica. Já Offer e Trinick 

(1983), observaram o efeito oposto às cargas eletrostáticas com o inchaço das 

miofibrilas. 

A capacidade dos taninos de se ligar as proteínas pode diminuir sua 

degradação ruminal e aumentar o fornecimento total de proteína microbiana para a 

absorção intestinal (McSweeney Palmer McNeill & Krause 2001). Palmer e 

McSweeney (2000) relataram um aumento de duas vezes o crescimento de lã em 

ovelhas suplementadas com tanino, descrevendo que a digestibilidade da proteína 

complexada foi superior a 78% no intestino delgado. Zhang et al (2009) observaram 

aumento significativo na área de olho de lombo de suínos e Quin et al (2020),  

maiores diâmetros de miofibrilas em cordeiros alimentados com extrato de 

espinheiro do mar. 

  A análise multivariada para componentes principais (Figura 2) evidencia o 

aumentou dos valores de MAST (P<0,05) com inclusão de tanino condesado nos 

grupos TAN e TT em relação à TOC e CT. Já os parâmetros DZ e COE (P<0,05) 

aumentaram com a inclusão de α-tocoferol nos grupos TOC e TT (P<0,05), enquanto 

que TAN (P<0,05) representou valores intermediários ao grupo CT e TOC/TT. 

Manifestando efeito negativo, com a inclusão dos compostos antioxidantes, nas 

características físicas estruturais e táteis com a relação de ternura e sensibilidade da 

carne quando comparadas ao grupo CT (Tabela 3). 

  Ternura em relação à textura dos alimentos é um termo freqüentemente 

usado para descrever firmeza ou aspereza de uma superfície de carne (Compras 
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2014.; Warner 2020; 2021). Dos parâmetros de textura utilizados em análise de 

carne, as medidas de dureza podem ser representadas pela força necessária em 

qual o alimento alcança uma determinada deformação, enquanto que a coesividade 

representa a força de ligações internas pré-ruptura e mastigabilidade define-se como 

o produto entre as duas anteriores (dureza e coezividade) mais flexibilidade (Bourne, 

1978; 2002). Segundo Warner (2020;2021), esta relação entre as medidas 

instrumentais e sensoriais de ternura são influenciadas diretamente pelas 

características de tecido conjuntivo, reticulação e integridade miofibrilar, 

comprimento do sarcômero e desnaturação de proteínas durante o cozimento.  

Especula-se que os efeitos do potencial antioxidante do α-tocoferol e do 

tanino nas características de ternura de carne ocasionaram o aumento dos valores 

em WBS e TPA, principalmente, por maior desnaturação de proteínas na cocção, 

devido a maiores PD, que possam ter resultado em maior agregação de miofibrilas 

pós-cocção da carne. O efeito antioxidante no músculo, possivelmente, proporcionou 

o aumento da massa muscular e do diâmetro das fibras ocasionado pelo inchaço 

das miofibrilas nos miofilamentos de actina, miosina e tropomiosina. Sugerimos que 

o aumento de PD pode ter levado a agregação das miofibrilas com o processo de 

cocção da carne e ocasionado às diferenças em WBS e TPA. 

Deve-se tembém considerar o alto teor de ferro presente nos tecidos 

musculares dos ovinos, bem como, a predominância das fibras musculares 

oxidativas ou glicolíticas para o efeito antioxidante do α-tocoferol e dos taninos 

condensados. A integridade da fibra é um fator de alta correlação com as medidas 

de ternura da carne (Warne 2020;2021). Segundo, Inthurralde (2021), o maior 

conteúdo de fibras glicolíticas podem acasionar maior teor de lactato no músculo e 

aumentar os valores de WBS e TPA. Os autores corroboram com os resultados aqui 

apresentados quando correlacionam o maior potencial glicolítico com a maior 

capacidade das fibras oxidativas em reter água no póst-morten durante o 

descongelamento. Porém pós cocção foi verificado agregação das fibras e maior 

perdas de retenção de água correlacionando negativamente com os valores de 

WBS. 

 

CONCLUSÕES 

 

A suplementação com extrato taninífero de Acácia negra e/ou α-tocoferol não 
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afetou as características químicas da carne dos cordeiros. Contudo, o potencial 

antioxidante destes compostos afetaram negativamente as características físicas de 

cor, perdas e maciez de carne. A inclusão do α-tocoferol reduziu os valores de a* e 

aumentou as perdas por descongelamento, força de cisalhamento e perfil de textura. 

Os taninos demostraram efeitos menos pronunciados em relação ao α-tocoferol com 

maior interferência para mastigabilidade de carne no perfil de textura. 

Mesmo com os efeitos negativos nas características físicas, todos os 

resultados estão dentro dos parâmetros de qualidade e aceitabilidade para com 

sensorial de carne. Os valores mensurados para ternura e sensibilidade, como perfil 

de textura e força de cisalhamento, indicaram carne extremamente macia, 

corroborando com as medidadas de comprimento de sarcômero para todos os 

grupos testados, com ou sem suplementação dietética com α-tocoferol e/ou extrato 

taninífero de Acácia negra. 

 Estes resultados evidenciam a necessidade de mais estudos com uso de 

antioxidantes naturais dietéticos e seus efeitos nas características fisíco-químicas, 

especialmente de carne fresca. Os autores sugerem maior aprofundamento, 

principalmente, nas características de fibras musculares, capacidade de retenção de 

água e cor de carne resfriada. 
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Tabela 1. Ingredientes, composição química e níveis de inclusão de compostos 
secundários nas dietas experimentais de cordeiros confinados. 

 Controle Tocoferol Tanino Tanino+Tocoferol 

Ingredientes (g/kg)     
Casca de soja 75 75 75 75 
Farelo de soja 14 14 14 14 
Milho 10 10 10 10 
Sal mineral 1 1 1 1 
Extrato de acácia negra (g/kg) 0 0 40 40 
α-tocoferol (mg/kg) 0 400 0 400 

Composição química (% MS)     
Matéria Seca 91,02 89,82 90,61 89,79 
Proteína bruta 15,5 14,5 15,5 14,3 
Fibra em detergente neutro 61,73 60,78 64,60 66,54 
Fibra em detergente ácido 42,0 45,2 40,5 40,7 
Cinzas 5,0 4,9 4,7 4,8 
Extrato etéreo 2,5 1,9 2,6 2,3 

Compostos fenólicos (g/kg MS)   
Fenóis totais* 3,1 3 46,1 25,9 
Taninos totais*  1,3 1,1 43 22,4 
Taninos condensados 0,12 0,2 16,7 9,4 

Tocoferóis (mg/kg MS)     
γ-tocoferol 1,27 3,26 1,08 4,35 
α-tocoferol 1,82 241,52 1,85 363,66 
*Expressos como g de equivalente de ácido tânico por kg de matéria seca. 
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Tabela 2. Composição química (%) da carne de cordeiros terminados em 
confinamento sem ou com adição de tanino e/ou tocoferol na dieta. 

Variáveis 
Dietas 

Média P-value EPM CV 
Controle Tanino Tocoferol TT1 

Umidade 72,9 72,9 72,4 73,3 72,9 0,3724 0,18 1,5 

Cinzas 3,16 3,63 3,19 3,60 3,39 0,3672 0,12 22,4 

Lipídios 5,12 4,47 5,29 4,55 4,86 0,1413 0,15 19,6 

Proteínas 18,8 19,0 19,1 18,6 18,9 0,1674 0,10 3,1 

Colágeno 1,79 1,63 1,61 1,68 1,68 0,5065 0,04 16,2 

Colágeno2 9,50 8,53 8,48 9,05 8,89 0,3664 0,23 16,1 

OMb3 46,8 44,7 45,4 51,9 47,2 0,1420 1,22 16,1 

DMb4 36,1 40,0 37,8 32,0 36,5 0,1910 1,35 23,1 

MMb5 17,1 15,3 16,8 16,1 16,3 0,5530 0,47 18,0 
P-value = valor probabilístico; EPM = erro padrão da média; CV (%) = coeficiente de variação. 
1
 TT = Tanino + Tocoferol; 

2
 em % da proteína; 

3
 OMb = oximioglobina; 

4
 DMb = desoximioglobina; 

5
 

MMb = metamioglobina. 
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Tabela 3. Composição física da carne de cordeiros terminados em confinamento 
sem ou com adição de tanino e/ou tocoferol na dieta. 

Variáveis 
Dietas 

Média P-value EPM CV 
Controle Tanino Tocoferol TT1 

pH 5,70 5,66 5,65 5,77 5,69 0,2878 0,02 2,64 

CRA2, % 9,78 11,4 12,9 11,7 11,4 0,1523 0,48 26,3 

PD3, % 3,87b 6,39ab 7,66a 5,95ab 5,97 0,0065 0,40 41,7 

PC4, % 49,1 47,0 50,1 43,2 47,3 0,4031 1,54 20,3 

PEX5, % 10,3 14,8 14,7 15,3 13,8 0,0823 0,76 34,3 

PEV6, % 38,7a 32,1ab 35,4ab 27,9b 33,5 0,0431 1,42 26,6 

PT7, % 52,9 53,3 57,8 49,1 53,3 0,2811 1,57 18,4 

L* 8 
36,6 36,3 36,9 36,7 36,6 0,9808 0,51 8,70 

a* 9 16,9a 15,5ab 15,0b 15,5ab 15,7 0,0135 0,22 8,65 

b* 10 10,4 9,37 9,67 9,54 9,74 0,4891 0,24 15,7 

C11 19,8 18,1 17,9 18,2 18,5 0,0909 0,30 10,2 

H12 31,4 31,0 32,2 31,3 31,5 0,7756 0,42 8,27 

CS13, m 2,25 2,26 2,20 2,20 2,23 0,1447 0,01 3,43 

WBS14, kg 2,16b 2,25b 3,57a 3,25ab 2,81 0,0054 0,18 40,1 

Dureza, N 162b 182ab 196a 204a 186 0,0012 4,26 14,2 

COE15 0,40b 0,43ab 0,44a 0,45a 0,43 0,0053 0,01 8,69 

MAST16 2,35b 2,64a 2,52ab 2,65a 2,54 0,0156 0,04 9,45 
P-value = valor probabilístico; EPM = erro padrão da média; CV (%) = coeficiente de variação. 
1
 TT = Tanino + Tocoferol; 

2
 CRA = Capacidade de retenção de água; 

3 
PD = Perdas por 

Descongelamento; 
4
 PC = Perdas por Cocção; 

5
 PEX = Perdas por Exsudação; 

6 
PEV = Perdas por 

Evaporação; 
7
 PT = Perdas Totais; 

8
 L* = luminosidade; 

9
 a* = vermelhidão; 

10
 b* = palidez; 

11
 C = 

saturação; 
12

 H = tonalidade; 
13

 CS = comprimento de sarcômero; 14 WBS = Warner-Bratzler Shear 
force; 

15
 COE = Coesividade; 

16
 MAST = Mastigabilidade. 
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Figura 1. Esquema de amostragem para análises físico-químicas do músculo 
Longissimus thoracis et lumborum de cordeiros confinados sem ou com adição de 
tanino e/ou tocoferol na dieta. 
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Figura 2. Biplot bidimensional das dietas (escores) versus qualidade da carne 
(loadings) em relação aos componentes principais. 
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CAPÍTULO III – Avaliação da substituição de milho por farelo de arroz integral 

na porção energética da dieta base de cordeiros confinados sob as 

características físico-químicas de carne 

 

Artigo elaborado de acordo com as normas da Revista Meat Science   
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Avaliação da substituição de milho por farelo de arroz integral na porção 
energética da dieta base de cordeiros confinados sob as características físico-
químicas de carne4 
 
RESUMO: Avaliou-se o efeito da substituição do milho por farelo de arroz integral 
(FAI) na dieta de cordeiros confinados, sob as características físico-químicas da 
carne. Vinte cordeiros (n=10) foram distribuídos em dois grupos: 1) dieta controle 
com mistura de 10% de milho, farelo de soja e casca de soja conforme 
recomendação do NRC (2007) para 200 g/dia de peso vivo (dieta controle (CT)); 2) 
dieta controle com 13% de farelo de arroz integral em substituição aos 10% de milho 
(FAI). As variáveis de colágeno, pH, CRA, perdas, cor, força de cisalhamento e perfil 
de textura não apresentaram diferença significativa (P<0,05) no  músculo 
Longissimus thoracis et lumborum dos animais. O grupo (FAI) demostrou efeito 
(P<0,05) na composição centesimal da carne, com maiores níveis de lipídios totais e 
proteína bruta e menor teor de cinzas, sem interferir (P>0,05) no teor de umidade. A 
variável de tonalidade (h*) para cor de carne e o parâmetro dureza no perfil de 
textura, tendem a aumentar (P=0,052 e 0,054) com a inclusão do (FAI). 
 
 
Palavras-chave: Qualidade de carne, ovinos, lipídios, composição centesimal da 
carne, cor, textura.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

                                                           
4
Este capítulo é apresentado conforme as normas de publicação da revista Meat Science 

Fator de impacto: 3.644 
Website: https://www.journals.elsevier.com/meat-science  
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INTRODUÇÃO 

 

A produção de carne ovina no Brasil e no mundo apresenta grande potencial 

de expansão, sustentada pela alta demanda no mercado doméstico e pela limitada 

oferta no mercado internacional (OECD- FAO, 2021). A rentabilidade da atividade 

pecuária baseia-se principalmente, na redução dos custos de produção e qualidade 

do produto cárneo, onde as despesas com a alimentação, especialmente a porção 

energética da dieta, podem representar uma parcela significativa dos custos do 

sistema. Neste sendito, deve-se considerar o aproveitamento de subprodutos 

disponíveis como alternativas alimentares e fontes energéticas na nutrição animal 

(Fruet et al., 2016.; Natalello,et al., 2020.; Nobre et al., 2020). 

O grão concentrado de milho é a principal fonte energética utilizada na 

alimentação animal, inclusive, sendo muito utilizado na terminação de ovinos, por se 

tratar de uma fonte rica em amido (Liu; Jh, et al., 2014.; Yahaghi, M et al., 2012). 

Contudo, as flutuações de preços no mercado internacional exercem efeitos diretos 

na rentabilidade pecuária, representando altos custos para os sistemas produtivos. 

Não apenas pelo valor in’situ do alimento, mas também como custo de importação 

de outras regiões do país ou mesmo do exterior, logística, qualidade e 

disponibilidade do alimento (Ramos et al., 2006). Gerando uma série de propostas a 

substituição do grão de milho por alimentos alternativos que funcionem como 

substitutos energéticos, de forma a reduzir os custos sem interferir, ou com mínima 

interferência, nos aspectos de qualidade de carne (Gomes et al., 2012.; Quin et al., 

2020.; Nobre et al.; 2020) . 

 A indústria brasileira tem propiciado crescentes sobras de resíduos, os quais 

podem contribuir como parcela expressiva na alimentação dos ruminantes. A este 

exemplo, a produção de arroz gera, todos os anos, grandes volumes de farelo de 

arroz integral, especilemente na região Sul, caracterizada como maior produtora do 

grão no país (IBGE, 2021). O uso estratégico deste subproduto pode representar 

uma fonte alternativa para nutrição animal eliminando as deficiências nutricionais e 

reduzindo as variações estacionais em sistemas de produção de carne de cordeiros. 

O nível energético da dieta fornecida aos animais, bem como, sua 

funcionalidade em detrimento de suas características físico-químicas, são 

determinantes para o desempenho produtivo. Contudo, a fonte e o nível energético 

das dietas influenciam, não apenas os aspectos produtivos (Bhatt et al., 2013), mas 
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também as características físico-químicas de carne (Lucioano et al., 2012, Tansawat 

et al., 2013). Esta diversidade alimentar, especialmente nas diferentes fases de 

crescimento animal, determinam variações no desenvolvimento corporal e nas 

características de qualidade de carne (Sañudo et al., 1998.; Martinez-Cezero et al., 

2005.; Bianchi et al., 2006).  

Estas informações dos sistemas alimentares dos animais que geram os 

produtos cárneos e derivados é uma exigência crescente dos consumidores, da 

indústria, e em especial, por parte dos países importadores (Prache et al, 2007). 

Parâmetros de inter-relações da composição da dieta animal e seus compostos 

funcionais com as características físico-químicas do produto final são essenciais 

para o processo de desenvolvimento da cadeia da carne ovina, gerando 

conhecimento através da pesquisa para com a aplicação dos sistemas produtivos e 

resultados na indústria. Em geral, a alimentação rica em concentrados produz carne 

com maior teor de gordura (Leão, 2011.; Modzeleswka-Kapitula et al., 2016), 

podendo aumentar a suculência e a maciez da mesma, variando a composição 

lipídica (Ciria e Asenjo, 2000.; Rech et al.; 2008). 

Com este estudo, objetivou-se verificar o efeito da substituição de farelo de 

arroz integral ao nível de 13% como fonte energética, em detrimento do grão de 

milho na dieta de cordeiros confinados em terminação sob as características físico-

químicas da carne. 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

O trabalho foi desenvolvido na área experimental da Universidade Federal do 

Pampa (UNIPAMPA), localizado no município de Dom Pedrito, região fisiogeográfica 

denominada Campanha Meridional, com altitude de 131 metros, latitude de 30º 58’ 

54” Sul e longitude de 54º 40’ 39” Oeste, durante o período de 27 de dezembro de 

2019 a 11 de março de 2020. As análises de qualidade de carne foram 

desenvolvidas no Departamento de Ciência e Tecnologia dos Alimentos da 

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM), no período de 12 de Julho à 25 de 

Setembro de 2020 . O estudo foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEUA-UFRGS), sob o 

protocolo n° 36468. 
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Animais e tratamentos 

 

Para o desenvolvimento do trabalho foram utilizados 20 cordeiros machos 

castrados, mestiços da raça Crioula Lanada, em sistema de confinamento, com 

aproximadamente 150 dias de idade e peso vivo inicial de 22,53 ± 3,77 kg. Os 

animais foram distribuídos aleatoriamente conforme peso médio em quatro 

tratamentos dietéticos em delineamento inteiramente casualizados com 10 

repetições, conforme modelo estatístico: 

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝑑𝑗(𝑖) + 𝜀𝑖𝑗 

em que, 𝑌𝑖𝑗𝑘 = valor observado no 𝑖-ésimo tipo de energético e 𝑗-ésima repetição; 𝜇 = 

média geral da variável resposta; 𝛼𝑖 = efeito fixo do 𝑖-ésimo energético; 𝑑𝑗(𝑖) = efeito 

aleatório do 𝑗-ésimo animal dentro do 𝑖-ésimo energético, suposto 𝑑𝑗(𝑖)~𝑁𝐼𝐷(0, 𝜎𝑑
2); 

𝜀𝑖𝑗 = efeito aleatório associado à observação 𝑌𝑖𝑗, pressuposto 𝜀𝑖𝑗~𝑁𝐼𝐷(0, 𝜎𝜀
2). 

Os tratamentos foram compostos por uma dieta base (Tabela 1), formulada 

para atender as exigências de crescimento dos animais em 200 g/animal/dia (NRC, 

2007), e substituição do milho por farelo de arroz integral na porção energética da 

dieta base, por meio de pré-mistura específica:  

1) tratamento controle - dieta base, 10% milho (10% milho g/kg de MS);  

2) tratamento FAI –  13% de farelo de arroz integral (13 g/kg de MS);  

Os cordeiros permaneceram alojados em baias individuais de madeira (3 m²) 

e cama de areia, contendo comedouro e bebedouro. 

 

Procedimento experimental  

 

Antes do início do experimento todos os animais receberam tratamento anti-

helmíntico com Albendazol (Albenda-thor® 10%, 5 mg/kg ), foram vacinados contra 

clostridioses (Ourovac® 10 TH, 2 mL), tosquiados, e adaptados as baias e a dieta 

nos primeiros 8 dias. Recebendo oferta crescente das dietas a 1; 1,5; 2 e 4% do 

peso vivo no primeiro, terceiro, quinto e sétimo dia, respectivamente. Após esse 

período de adaptação, os cordeiros passaram a ser alimentados com suas 
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respectivas dietas experimentais ad libitum, duas vezes ao dia, às 8h 30 e às 18h 

30, com água sempre disponível. 

A oferta foi ajustada todos os dias durante o período experimental de maneira 

a proporcionar sobras diárias de aproximadamente 20%. As quantidades ofertadas e 

recusadas de ração eram registradas diariamente para mensurar o consumo de 

matéria seca (CMS). Os cordeiros foram pesados em balança digital a cada 14 dias, 

com jejum prévio de sólidos de 12 horas. 

O abate foi realizado em abatedouro comercial com inspeção estadual na 

região da Fronteira Oeste do Estado do Rio Grande do Sul à aproximadamente 90 

km de distância da localização da área experimental do confinamento, de acordo 

com as normas do Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de produtos de 

Origem Animal – RIISPOA (Brasil, 2017), e de abate humanitário segundo a IN n° 3 

do MAPA de 17 de janeiro de 2000 (BRASIL, 2000d).  

 

Análises da dieta 

 

Amostras das dietas experimentais foram coletadas em 4 momentos e 

armazenadas a -30°C (tabela 1). A amostra da dieta para análise foi obtida pela 

mistura de quantidades iguais das subamostras coletadas. Foram realizadas 

análises químicas para determinação dos teores de matéria seca (MS), matéria 

mineral (MM), extrato etéreo (EE) e proteína bruta (PB) conforme metodologia da 

AOAC (1995), fibra em detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest, 

Robertson, & Lewis (1991), e fibra em detergente ácido (FDA) segundo Goering & 

Van Soest (1970). 

 

Análises de qualidade de carne 

 

 Após o resfriamento (0º à 4º C, 24hs) das carcaças, foram coletadas amostras 

do músculo Longissimus thoracis et lumborum, da meia carcaça esquerda, 

compreendendo a porção a partir da 6º costela até o final da região lombar. As 

amostras foram transportadas sob refrigeração (0º à 4º C), para Departamento de 

Ciência e Tecnologia dos Alimentos da Universidade Federal de Santa Maria 

(UFSM), onde foram fracionadas em duas porções. A fração mais próxima a região 
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torácica, entre as 6º e 12º costelas, foram destinadas imediatamente para análise de 

composição centesimal, capacidade de retenção de água, pH e comprimento de 

sarcômero. Já a fração referente à região lombar, a partir da 12º costelas, foram 

envoltas em papel alumínio e filme plástico e armazenadas à vácuo em freezer (- 

21ºC) para posterior realização das análises físicas (Figura 1). 

A composição centesimal da carne foi mensurada por medidas de 

espectroscopia de refletância visível e no infravermelho próximo (VIRS - Visible and 

infrared scanner/NIRS - Near-infrared spectroscopy), no equipamento 

Espectrofotômetro Infravermelho Próximo (NIR) FOSS FoodScan Meat Analyse TM 

com modelo de calibração de rede neural artificial e banco de dados associado 

sobre o AOAC International, reconhecido conforme método oficial  (A. O. A. C, 

2012b) em carne e produtos cárnicos, compreendendo as variáveis de umidade, 

proteínas, lipídios, colágeno e cinzas. As amostras in natura embaladas a vácuo 

foram porcionadas, trituradas e homogeneizadas após previa exposição padrão de 

30 minutos ao oxigênio e iluminação natural. As observações de espectro foram 

obtidas em comprimento de onda de 350 a 2500 nm, em medida de duplicatas por 

cada amostra referente a cada animal de ambos os tratamentos.  

  O potencial hidrogeniônico (pH) foi mensurado em potenciômetro digital 

portátil modelo mPA-210P, equipado com eletrodo de pH e compensação 

automática de temperatura (MS Tecnopon Equipamentos Especiais Ltda., 

Piracicaba, São Paulo) utilizando 5g de amostra em 50mL de água destilada e 

deionizada, trituradas em processador, e as leituras efetuadas após 30min (AOAC, 

1995). 

A capacidade de retenção de água foi obtida através do método de 

compressão em papel filtro reportado por Grau e Hamm (1953), adaptado por Hamm 

(1986). Para o procedimento utilizou-se 0,3 (± 0,05) g de amostra sob papel filtro, 

previamente pesados em balança analítica, prensados entre placas de metacrílico 

9X12 cm, com um peso de 2,25 Kg pelo tempo de 5 minutos. Posteriormente a 

compressão, separou-se a amostra do papel filtro e pesou-se ambos para obtenção 

da CRA, expressa na percentagem por diferença de peso inicial.  

O comprimento de sarcômero foi avaliado usando-se equipamento a laser 

Modelo Laser Radiation – 632,8nm/1mV – HE-NE Laser-3B – U21840. Com auxílio 

de bisturi foram obtidas as amostras e assim colocadas em lâmina, hidratadas com 

solução de glicose 0,2M, sobre as mesmas lamínulas. Usou-se o método de 
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Difração a Laser proposto por (Cross et al., 1981). A lâmina com a amostra era 

colocada na plataforma de suporte do Laser para que o feixe de luz passasse por 

ela num ângulo de 90º. Ao atravessá-la o feixe de luz fornece bandas de difração 

sobre o papel localizado a 10 cm da amostra. As linhas do sarcômero eram então 

delimitadas com traço feito com lápis e régua. Posteriormente seu comprimento 

medido com uso de paquímetro. Foram feitas 10 determinações de cada amostra de 

carne. Os resultados obtidos foram trabalhados e transformados por meio de 

equação matemática.  

  Para determinação das análises físicas (cor, força de cisalhamento e perfil de 

textura), em cada músculo foram seccionados transversalmente em forma de bifes 

com uma polegada (2,54 cm) de espessura e destinadas à cocção.  

 A avaliação instrumental da cor foi realizada diretamente na superfície da 

carne, após 30 min de exposição ao ar. Utilizou-se um colorímetro Minolta® CM-

700D (Konica Minolta, Japão), com iluminante A, diâmetro de área medida de 3 mm, 

ângulo de observação 10° e componente especular incluído (SCI). Cada valor foi a 

média de seis determinações por amostra. Os descritores registrados de acordo com 

o sistema CIELab foram luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), 

intensidade de amarelo (b*), saturação (C*) e tonalidade (H*), de acordo com a 

American Meat Science Association (AMSA, 2012). Os espectros de refletância de 

comprimento de onda de 360 a 740 nm também foram registrados para o cálculo da 

formação de metamioglobina (MMb) (AMSA, 2012). 

 Foram avaliadas as perdas por descongelamento e cocção. Para tanto, as 

amostras foram descongeladas sob refrigeração a 4°C durante 24 horas, obtendo-se 

as perdas no descongelamento pela diferença de peso antes e depois do 

descongelamento. Em seguida, foram cozidas sob papel alumínio em grelha (Grill 

elétrico Modelo George Foreman Jumbo) á 170ºC, até atingirem a temperatura de 71 

°C no centro geométrico das amostras e viragem à 40ºC, obtendo-se as perdas na 

cocção (gotejamento + evaporação) pela diferença de peso antes e depois do 

cozimento. A pesagem da exsudação permitiu o fracionamento das perdas por 

cocção em gotejamento e evaporação (obtido pela diferença entre cocção e 

gotejamento). Posteriormente, as amostras cozidas foram destinadas para análise 

da força de cisalhamento e perfil de textura.  

Foi determinada a força de cisalhamento - WBS (Warner-Bratzler Shear force) 

em texturômetro XTPlus com aplicativo Exponent v.6.1.5.0 (Stable Microsystems 
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Ltd., Surrey, England), de acordo com as diretrizes do AMSA (1995), tendo sido 

efetuada 10 determinações para cada unidade experimental. Por meio de um 

perfurador metálico foram retirados os núcleos com diâmetro de 1,27mm (0,5”) 

paralelamente a orientação das fibras, de modo que a ação do corte fosse feita 

perpendicular as fibras musculares. Foi usada lâmina com 1,016mm (0,0040”) de 

espessura com corte em forma de V (ângulo de 60°). 

O perfil de textura foi realizado no sentido perpendicular as fibras musculares das 

amostras de 1×1×1cm em texturômetro XTPlus com aplicativo Exponent v.6.1.5.0 

(Stable Microsystems Ltd., Surrey, England), utilizando sonda arredondada de 

alumínio com 36 mm de diâmetro, ciclo de dupla compressão à 80% da altura 

original, velocidade de pré-teste de 1 mm/s, velocidade de teste de 1 mm/s e 

velocidade de pós-teste de 1 mm/s, tendo sido efetuada seis determinações para 

cada unidade experimental. Foram avaliadas dureza,  coesividade, mastigabilidade e 

fraturabilidade (Bourne, 1978). 

  

Análises estatísticas 

 

Os dados foram submetidos a análise de variância univariada (ANOVA) pelo 

procedimento MIXED, suas médias estimadas com o comando LSMEANS e 

comparadas pelo teste Tukey. Adicionalmente, foram realizadas as análises de 

estatística descritiva e correlação linear simples de Pearson, respectivamente, 

utilizando procedimentos MEANS e CORR. 

Além disso, os dados foram sujeitos a análise de variância multivariada 

(MANOVA) complementada pela técnica de componentes principais utilizando os 

procedimentos GLM, PRINQUAL, PRINCOMP e FACTOR. 

As análises estatísticas foram executadas no aplicativo SAS® System for 

Windows™ versão 9.4 (SAS Institute Inc., Cary - NC, USA), ao nível de 5% de 

significância. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Composição Química 
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 A substituição do farelo de arroz integral em detrimento do grão de milho ao 

nível de 13% na porção energética da dieta dos cordeiros aumentou (P<0,05) os 

níveis de lipídios totais e proteína bruta, diminuindo o teor de cinzas na composição 

centesimal da carne, sem interferir (P>0,05) no teor de umidade (Tabela 5). 

 Em geral, a fração lipídica é que apresenta a maior variação, tanto no 

músculo quanto na carcaça dos animais (Macedo, 2000) sendo influenciada, entre 

outros fatores, especialmente pela origem e o nível energético da dieta. O que 

justificaria o incremento no nível de energia fornecida pelo FAI, promovendo a 

produção de ácidos graxos voláteis no rúmem e consequentemente no nível de 

energia metabolizável. Demostrando assim, que, o aumento do nível lipídico com a 

inclusão do FAI ao nível de 13% na MS da dieta, além de não afetar a digestibilidade 

da fibra e carboidratos não estruturais, pode incrementar a deposição lipídica no 

músculo em detrimento do grão de milho.  

 Este efeito pode estar relacionado às diferenças básicas na estrutura dos 

lipídios para a concentração molar dos ácidos graxos voláteis produzidos no rúmem 

(Palmquist e Jenkins, 1980.; Jenkins, 1993.; Penner, Steele, Aschenbach e McBride, 

2011). Onde os ácidos graxos insaturados podem exercer maior efeito depressor na 

fermentação ruminal em relação aos ácidos graxos saturados (Palmquist e Jenkins, 

1980; Jenkins, 1993). Tendo no FAI uma alta concentração de triglicerídeos, como 

fonte de acídos graxos saturados, representados predominantemente pelos ácidos 

palmítico, oleico e linoleico (Warren e Farrel, 1990.; Goffman et al., 2003), de forma 

que não cause depressão na atividade fermentativa ruminal e proporcione maior 

nível de energia metabolizável absorvida no intestino dos animais. Segundo, 

Hocquette et al., (2010), quanto maior a ingestão de glicose no músculo dos 

ruminantes, maior a deposição de gordura intramuscular, resultante do equilíbrio 

entre absorção, síntese e degradação dos triglicerídios. 

 Neste sentido, Rech et al., (2008), também observaram aumento dos lipídios 

totais na composição centesimal da carne de cordeiros semi-confinados, com a 

inclusão de 0,15 e 30% de FAI na porção energética da dieta. Os valores 

encontrados de 4,45, 4,91 e 5,51% respectivamente, não diferiram estatísticamente 

entre os níveis crescentes de inclusão do FAI nos referidos tratamentos. Todavia, o 

nível de 15% aumentou o percentual de ácidos graxos monoinsaturados no perfil 

lipídico da carne em relação aos demais tratamentos. Demonstrando que, 

possivelmente, este nível de inclusão pode oferecer melhores condições para o 
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processo de biohidrogenação ruminal, concomitantes a uma taxa elevada de 

nutrientes não degradáveis no rúmem para absorção intestinal (Elliott; Ferreiro; 

Priego e Preston, 1978.; Aldrich, 1993). 

Semelhante aos resultados observados por Rech et al., (2008) em nível de 

inclusão de 15% de FAI, o nível de 13% utilizado na diéta dos cordeiros, possibilitou 

maior (P<0,05) deposição lipídica e proteica nos tecidos, não apenas pela 

quantidade, mas também pela qualidade de nutrientes pós ruminação absorvidos no 

intestino delgado, sem afetar os padrões de fermentação ruminal nos animais 

(Valdez et al., 1977), como amido e proteínas não degradáveis  no rúmem (Elliott; 

Ferreiro; Priego e Preston, 1977.; Aldrich, 1993).  

Este efeito pode estar relacionado com o tamanho de partícula do FAI em 

relação ao grão de milho, onde a taxa de degradação e velocidade de passagem 

pelo rúmem pode interferir na quantidade de nutrientes fermentados no rúmem ou 

absorvidos no intestino (Blanco et al., 2014.; Andrés et al., 2019). Ao passo que, a 

inclusão do FAI pode incrementar os níveis energéticos e proteicos, como polímeros 

de glicose ligados ao alfa, amido e proteínas não degradáveis no rúmem em relação 

ao tratamento com grão de milho. Além disso, a maior digestão de amido no 

intestino delgado pode ter promovido níveis mais elevados de glicose absorvida no 

sangue, proporcionando maior secreção de insulina para lipogênese dos adipócitos 

(Gathercole et al., 2011), corroborando com maior acúmulo de gordura 

intramuscular.  

Os teores de proteína observados para os distintos tratamentos estão de 

acordo com a literatura para sistemas de terminação de cordeiros com diferentes 

fontes energéticas (Rowe et al., 1999.; Blanco et al., 2014.; Andrés et al., 2019). Já 

os níveis lipídicos na composição centesimal da carne dos cordeiros, apresentaram 

valores superiores aos encontrados por Rech et al., (2008), mesmo em nível de 30% 

de inclusão do FAI. No entanto, vale ressaltar que, o teor lipídico depositado no 

músculo pode sofrer variações em relação à fatores intrísecos e extrínsecos aos 

animais (Sañudo; Sanchez e Alfonso, 1998). A este exemplo, pode ser citado 

principalmente, grupo genético, peso de abate, categoria animal, nível e fonte 

energética,  relação volumoso:concentrado e qualidade da fibra na dieta dos animais 

(Rowe et al., 1999.; Perez et al., 2002.; Madruga et al., 2005.; Arruda et al., 2012.; 

Fruett et al., 2016). 
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Já para o menor (P<0,05) conteúdo de cinzas encontrados no músculo dos 

animais FAI em relação ao efeito de tratamento, pode-se observar uma correlação 

negativa em relações ao maior teor de lipídios totais na composição centesimal. 

Nobre et al, (2020), trabalhando com níveis crescentes de resíduo agroindustrial de 

goiaba na terminação de cordeiros, observaram efeito inverso ao presente estudo. O 

teor de cinzas foi paralelo ao nível de inclusão na dieta, com atribuição ao conteúdo 

de cinzas no resíduo de goiba. Contudo, a concentração de cinzas no FAI pode 

variar, principalmente com a quantidade de casca e do processo de polimento do 

grão que gera o resíduo (Goffman; Pinson e Bergman, 2003). Além disso, a alta 

concentração de triglicerídeos (Warren e Farrel, 1990), amido e o teor de NDT, em 

torno de 70% (Belyea et al., 1989), pode ter influenciado na maior deposição de 

lipídios e proteína na composição dos tecidos.  

Segundo, Modzelewaska-Kapitula, e Zenon (2016), dietas altamente 

energéticas também podem interferir no conteúdo de colágeno no músculo, 

inclusive, aumentando o teor de colágeno solúvel em relação ao insolúvel quando 

proporcionado maior velocidade de ganho de peso. Todavia, não caracterizou-se 

efeito de tratamento (P>0,05) no teor do colágeno total com este nível de inclusão do 

FAI, mesmo porque, as características de desempenho e diferenças de colágeno 

solúvel e insolúvel não foram avaliadas neste estudo. Os resultados observados 

estão de acordo com o encontrado por Starkey et al., (2016), para conteúdo de 

colágeno no músculo Longissimus dorsi de cordeiros.  

 A composição química da cor para pigmentos heme, OMb (oximioglobina), 

DMb (desoximioglobina) e MMb (metamioglobina), também não demostrou efeito 

(P>0,05) de tratamento, com valores semelhantes aos encontrados por Osório; 

Osório e Sañudo (2009). Contudo, estas características são passíveis de alta 

variabilidade em relação, tanto aos animais quanto ao sistema de produção, e 

especialmente, ligadas ao processo pós-mortem (Martinez-Cezero, 2005). 

 
Composição Física 

  

Em geral, a composição física da carne dos cordeiros não foi influenciada 

(P>0,05) pelo grau de inclusão de 13% do FAI em detrimento do grão de milho na 

porção energética da dieta dos animais (Tabela 6).    
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O pH da carne não diferiu (P>0,05) com a inclusão do FAI, sendo o valor 

médio observado de 5,6 para os distintos tratamentos. Demostrando condições 

adequadas para qualidade final da carne de cordeiro (Sañudo, 2008.; Martinez-

Cezero et al., 2005). Já os valores de CRA e perdas foram variados em relação à 

literatura (Bond e Warner, 2007.; Sañudo, 2008), mas também, não diferiram 

(P>0,05) entre tratamentos. A média observada para CRA de 9,9% foi inferior ao 

resultado encontrado por Bianchi et al., (2006) de 15,4% em cordeiros Corriedale 

com distintos pesos de abate. As perdas por cocção, em geral, foram maiores que 

os valores médios encontrados por Bond e Warner (2007), porém, com acumulado 

em perdas totais semelhante, apresentando médias de 45,9 e 50%, 

respectivamente. Estas variações da CRA e percentagem de perdas na carne são 

influenciáveis por fatores que vão, desde o teor de gordura, peso e grupo genético 

até as interações iônicas das proteínas no tecido esquelético muscular dos animais 

(Grau e Hamm, 1953; Hamm, 1986.; Bond e Warner, 2007). 

Em relação ao atributo cor de carne, nenhuma das coordenadas mensuradas 

L*, a*, b*, C* e h* foram afetadas (P>0,05) pela inclusão do FAI na dieta. Os 

resultados observados estão de acordo com os resultados encontrados por Fruet et 

al., (2016) em carne de ovelhas alimentadas com grão de milho, sorgo ou aveia em 

sitemas de terminação.  

Para as variáveis relacionadas ao atributo de maciez de carne, a força de 

cisalhamento (WBS) e perfil de textura (TPA) apresentaram valores médios 

extremamente baixos em relação à literatura (Sañudo et al., 1998.; Osório; Osório e 

Sañudo, 2009). Ambas as características de WBS e TPA, não apresentaram 

diferença significativa (P<0,05) para efeito de tratamento da inclusão do FAI em 

detrimento do grão de milho. Os valores médios dos tratamentos de 2,16 Kg para 

WBS e 174,6 N de dureza para TPA indicam carne extremamente macia pós-cocção 

(Bourne 1978; 2002.; Shackelford et al., 1991.; Weeler et al., 1997).   

Quanto ao comprimento de sarcômero, empregado na amostra in’natura, o 

valor médio observado foi de 2,26 m, não obtendo efeito (P>0,05) de tratamento. 

Os resultados estão de acordo com os achados por Bond e Warner (2007) e Starkey 

et al., (2015) para carne de cordeiros. Corroborando, desta forma, com a 

caracterização de carne macia em ambos os tratamentos na amostra crua (Locker, 

1960.; Ruddick e Richards, 1975.; Lyon e Buhr, 1999).   
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CONCLUSÕES 

  

 A utilização do farelo de arroz integral ao nível de 13% da MS na dieta de 

cordeiros confinados mostrou-se uma boa alternativa de substituição em detrimento 

do grão de milho. A inclusão do FAI influênciou a composição química da carne de 

cordeiros, aumentando a deposição de gordura intramuscular e proteína bruta nos 

tecidos sem interferir nas características físicas e consequentemente nos principais 

atributos de qualidade, como cor e maciez de carne. 

 O presente trabalho demonstra a necessidade de mais estudos em relação à 

inclusão do FAI na dieta de cordeiros em distintos sitemas de terminação, grupos 

genéticos e demais análises físico-químicas para qualidade de carne, 

especialmente, relacionadas aos atributos sensoriais, como, cor, sabor, maciez e 

suculência.  
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Tabela 1. Ingredientes e níveis de inclusão de milho ou farelo de arroz integral nas 
dietas experimentais de cordeiros confinados. 

Ingredientes (g/kg) Tratamentos 

Controle FAI 

Casca de soja 75 74 
Farelo de soja 14 11 
Farelo de arroz integral 0 13 
Milho 10 0 
Sal mineral 1 1 

Composição química (% MS)     

Matéria Seca 91,02 89,9 
Proteína bruta 15,5 12,2 
Fibra em detergente neutro 61,73 61,8 
Fibra em detergente ácido 42,0 41,0 
Cinzas 5,0 6,9 
Extrato etéreo 2,5 4,6 
*Expressos como g de equivalente por kg de matéria seca. 
FAI = farelo de arroz integral. g/kg = proporção de gramas por quilogramas. 
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Tabela 2. Composição química (%) da carne de cordeiros terminados em 
confinamento com diferentes fontes energéticas na dieta. 

Variáveis 
Dietas 

Média P-value EPM CV 
Milho FAI1 

Umidade 72,9 72,9 72,9 0,9889 0,22 1,26 

Cinzas 3,16a 1,62b 2,39 0,0006 0,26 43,3 

Lipídios 5,12b 5,87a 5,49 0,0302 0,18 13,4 

Proteínas 18,8b 19,6a 19,2 0,0167 0,17 3,66 

Colágeno 1,79 1,73 1,76 0,6553 0,06 13,7 

Colágeno2 9,50 8,88 9,19 0,3876 0,34 15,4 

OMb3 46,8 51,2 49,0 0,1819 1,62 13,6 

DMb4 36,1 33,3 34,7 0,4581 1,78 21,1 

MMb5 17,1 15,4 16,2 0,2596 0,71 18,0 
P-value = valor probabilístico; EPM = erro padrão da média; CV (%) = coeficiente de variação. 
1
 FAI = Farelo de arroz integral;

2
 em % da proteína; 

3
 OMb = oximioglobina; 

4
 DMb = 

desoximioglobina; 
5
 MMb = metamioglobina. 
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Tabela 3. Composição física da carne de cordeiros terminados em confinamento 
com diferentes fontes energéticas na dieta. 

Variáveis 
Dietas 

Média P-value EPM CV 
Milho FAI1 

pH 5,70 5,63 5,66 0,3559 0,04 2,67 

CRA2, % 9,78 10,1 9,94 0,7722 0,58 23,9 

PD3, % 3,87 4,52 4,19 0,6055 0,60 59,6 

PC4, % 49,1 42,7 45,9 0,2023 2,45 21,9 

PEX5, % 10,3 9,15 9,72 0,5302 0,90 37,9 

PEV6, % 38,7 33,5 36,1 0,1488 1,78 20,2 

PT7, % 52,9 47,2 50,0 0,2870 2,61 21,4 

L* 8 
36,6 38,0 37,3 0,2395 0,59 6,53 

a* 9 16,9 16,8 16,8 0,9063 0,34 8,22 

b* 10 10,4 11,1 10,7 0,3250 0,35 13,5 

C11 19,8 20,2 20,0 0,7380 0,45 9,35 

H12 31,4 33,3 32,3 0,0522 0,50 6,44 

CS13, m 2,25 2,28 2,26 0,4752 0,02 3,68 

WBS14, kg 2,16 2,17 2,16 0,9776 0,15 28,2 

Dureza, N 162,3 186,8 174,6 0,0548 6,46 15,3 

COE15 0,40 0,39 0,39 0,6466 0,01 8,47 

MAST16 2,35 2,37 2,36 0,8456 0,05 9,49 
P-value = valor probabilístico; EPM = erro padrão da média; CV (%) = coeficiente de variação. 
1
 FAI = Farelo de arroz integral; 

2
 CRA = Capacidade de retenção de água; 

3 
PD = Perdas por 

Descongelamento; 
4
 PC = Perdas por Cocção; 

5
 PEX = Perdas por Exsudação; 

6 
PEV = Perdas por 

Evaporação; 
7
 PT = Perdas Totais; 

8
 L* = luminosidade; 

9
 a* = vermelhidão; 

10
 b* = palidez; 

11
 C = 

saturação; 
12

 H = tonalidade; 
13

 CS = comprimento de sarcômero; 14 WBS = Warner-Bratzler Shear 
force; 

15
 COE = Coesividade; 

16
 MAST = Mastigabilidade. 
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Figura 3. Esquema de amostragem para análises físico-químicas do músculo 
Longissimus thoracis et lumborum de cordeiros confinados com diferentes fontes 
energéticas na dieta. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

  O desenvolvimento rural sustentável vem gerando novos desafios em escala 

global frente aos avanços produtivos e sociais para as novas gerações. A 

essencialidade de se estabelecer princípios socioeconômicos e ambientais na 

promoção de investimentos do espaço rural tem gerado a ideia de um modelo de 

produção e consumo mais responsável e sustentável. Ao passo que a sociedade 

reconhece e incentiva o desenvolvimento produtivo, promove fundamentalmente à 

coesão social nas mudanças de políticas públicas, legislações e na área de 

pesquisa. 

 O consumo de produtos de origem animal representa a principal fonte de 

ingestão de nutrientes essenciais à saúde e ao desenvolvimento humano. Dentre as 

fontes de proteína animal de maior consumo atualmente a carne se caracteriza 

como um dos alimentos de maior valor biológico disponível a nutrição humana. Se 

consolidando como a principal estratégia de produção e consumo de alimentos 

frente aos desafios atuais em estabelecer segurança alimentar de forma sustentável. 

Garantindo também, qualidade de vida à população através do acesso ao alimento 

seguro e de qualidade. 

 A ovinocultura se apresenta como uma das atividades de maior adaptação à 

heterogeneidade na produção de alimentos, especialmente para países em 

desenvolvimento. A demanda do produto, principalmente a carne de corneiro, tem 

gerado o desenvolvimento da produção com foco na qualidade e sustentabilidade. 

De forma que a pesquisa e a indústria tem se dedicado ao desenvolvimento dos 

aspectos qualitativos do produto, a fim de garantir sua idoneidade, segurança e 

satisfação do consumidor final.   

  O avanço da ciência nas últimas décadas tem proporcionado maior eficiência 

de produção e qualidade do produto cárneo, à medida que avanços foram feitos em 

alimentação e nutrição animail. O incremento de compostos bioativos como α-

tocoferol e taninos condensados dietéticos demostram uma forma viável no 

aproveitamento natural do seu potencial antioxidante no produto cárneo e na 

nutrição humana. Estes compostos podem ser suplementados sem causar efeitos 

deletérios as características químicas da carne e a saúde do consumidor.  

 Os efeitos da suplementação com antioxidantes na dieta dos ovinos sob as 

características físicas da carne merecem mais aprofundamento da pesquisa, 
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principalmente direcionados aos aspectos de cor e maciez de carne. Os resultados 

evidenciados sugerem que estas características podem ser negativamente afetadas 

pelo potencial antioxidante dos taninos e α-tocoferol.  

 Outro grande desafio da nutrição animal nas últimas décadas é o foco nas 

determinações dos requerimentos nutricionais dos animais a partir de fontes 

alternativas de alimentos que permitam a produção a baixo custo e garantam a 

qualidade do produto final. O farelo de arroz integral demostrou ser uma excelente 

fonte energética em detrimento do grão de milho na da dieta de cordeiros 

confinados. Representa uma alternativa viável de utilização nos sistemas de 

terminação de cordeiros com pouca interferência nas características físico-químicas 

de carne.  

A inclusão de 13% de farelo de arroz integral em detrimento do grão de milho 

aumenta o nível de lipídios totais, cinzas e densidade proteica no músculo, sem 

interferir nas principais características sensorias da carne de cordeiros.  

 Espera-se que o presente estudo sirva de incentivo para mais pesquisas em 

relação ao aprofundamento dos aspéctos qualitativos da carne ovina. Especialmente 

em relação às características físico-químicas de carne fresca, que apresentam 

poucos resultados na literatura referente à utilização de antioxidantes dietéticos na 

nutrição animal. Bem como, a inclusão de farelo de arroz integral como fonte 

energética alternativa na terminação e qualidade de carne de cordeiros. Servindo 

como fonte de informação e conhecimento ao desenvolvimento da cadeia produtiva 

da carne ovina.   

 Com base nesta revisão e resultados de pesquisa esperamos que estudos 

futuros possam aprofundar suas investigações em resultados de análises 

histológicas de fibras musculares, carbonilação, desnaturação proteica e 

desdobramento do perfil aminocídico relacionado à maciez e capacidade de 

retenção de água na carne de animais suplementados com compostos 

antioxidantes. Também seria interessante obter mais informações e resultados da 

composição mineral e do conteúdo de colágeno solúvel e insolúvel de animais de 

ambos os experimentos. Sugere-se, também, pesquisas relacionadas à oxidação 

lipídica-shelf life e análises sensoriais de carne de cordeiros dos distintos testes 

nutricionais.     
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