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Portanto, vós orareis assim: Pai nosso, que estás nos céus, santificado 
seja o teu nome; 

Venha o teu reino, seja feita a tua vontade, assim na terra como no céu; 
O pão nosso de cada dia nos dá hoje; 

E perdoa-nos as nossas dívidas, assim como nós perdoamos aos nossos 
devedores; 

E não nos conduzas à tentação; mas livra-nos do mal; porque teu é o 
reino, e o poder, e a glória, para sempre. Amém. 

Mateus 6:9-13 

 

 

 

Deus é bom sempre... Sempre Deus é bom! 

  

https://www.bibliaonline.com.br/acf/mt/6/9-13


5 
 

 

COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS DA CARNE DE CORDEIROS 
PRODUZIDOS EM PASTAGEM TROPICAL SOB DIFERENTES SISTEMAS 

DE ALIMENTAÇÃO 
 

Autor: Juliane Machado de Castro 
Orientador: Cesar Henrique Espírito Candal Poli 

 
Resumo - Objetivou-se avaliar o efeito da alimentação na 

composição de ácidos graxos da carne de cordeiros terminados em pastagens 
tropicais. Foram utilizados seis cordeiros testers com idade média de quatro 
meses, castrados e desmamados, por parcela, em um delineamento em blocos 
ao acaso. Os tratatamentos consistiam em: 1) Somente capim aruana; 2) 
Capim aruana e suplementação concentrada - 1,5% do PC; 3) Capim aruana e 
suplementação concentrada - 2,5% do P.C. e 4) Capim aruana e 
suplementação com Feijão Guandú (pastejo controlado – 3h/dia em piquete 
anexo). Os animais tinham livre acesso à água e sal mineral. Ao final de 90 
dias os animais foram abatidos. As carcaças foram seccionadas ao meio e na 
meia carcaça esquerda coletou-se o corte do L. thoracis para posterior análise 
lipídica por cromatografia gasosa. Foi realizada análise de variância para testar 
o efeito dos tratamentos sobre o perfil lipídico do lombo e foram calculados os 
índices de Aterogenicidade (IA) e Trombogenicidade (IT) e relação de ácidos 
graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (h/H). Não houve efeito do 
sistema de alimentação em importantes ácidos graxos como, palmítico, 
esteárico, total de n-6 e total de ácidos graxos saturados. Já os ácidos graxos 
oleico, linoleico, CLA, linolênico, totais de monoinsaturados e polinsaturados, n-
3 e relações, e também os ácidos graxos de cadeia longa EPA e DHA diferiram 
entre os tratamentos, com maiores concentrações nos tratamentos com 
somente aruana e aruana + feijão guandu. Não houve diferença (P>0,05) para 
os IA e IT e relação h/H, no entanto os valores encontrados para a relação h/H 
foram favoráveis em todos os tratamentos. Esses resultados indicaram que os 
sistemas de alimentação sem inclusão de concentrado são favoráveis à 
modificação do perfil lipídico elevando o teor de AG desejáveis.  

 
Palavras chave: Aruana, pastejo, perfil lipídico, ômega 3, nutrição. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Dissertação de Mestrado em Zootecnia – Produção Animal, Faculdade de 
Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, 
(77f.). Julho, 2016.  
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Abstract - This study aimed to evaluate the effect of diet on fatty 

acid composition of meat from lambs finished in tropical pastures. We used six 
testers lambs with an average age of four months, castrated and weaned per 
plot in a block design at random. The tratataments were: 1) Only aruana grass; 
2) aruana grass and concentrate supplementation - 1.5% of B.W.; 3) aruana 
grass and concentrate supplementation - 2.5% of BW and 4) aruana grass and 
supplementation - pigeonpea (controlled grazing - 3h/day attached picket). The 
animals had free access to water and mineral salt. After 90 days of experiment 
the animals were slaughtered. The carcasses were cut longitudinally on right 
side and left side. A portion of L. thoracis was cut between the 12th and 13 th rib 
for further lipid analysis by gas chromatography. Analysis of variance was 
performed to test the effect of treatment on the meat lipid profile. Atherogenicity 
Index (AI), thrombogenicity index (TI) and the hypocholesterolemic and 
hypercholesterolemic fatty acids ratio (h/H) were calculated. There was no 
effect of the feed system in many important fatty acids, such as palmitic, stearic, 
total n-6 and total saturated fatty acids. In contrat, an effect of the feeding 
systems was observed for, oleic acid, linoleic acid, CLA, linolenic, total 
monounsaturated and polyunsaturated, n-3 and relations.The feeding systems 
also affecte the concentration of long chain fatty acids as EPA and DHA, which 
were present in higher concentrations for lambs that grazed only aruana and 
aruana + pigeonpea. There was feeding system effect for the AI and TI index 
and ratio h/H, however the values found for the h/H ratio were favorable in all 
treatments. These results indicates that the feeding systems without 
concentrate inclusion promote better lipid profile on lamb meat. 

 
Keywords: Aruana , grazing , lipid profile , omega 3 , nutrition. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1Master of Science dissertation in Animal Science-Animal Production, 
Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto 
Alegre, RS, (77p.). July, 2016.  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 
 
Os ácidos graxos estão presentes no organismo e desempenham 

importantes funções na estrutura das membranas celulares e nos processos 
metabólicos (MCDONALD et al. 2011). Em humanos, os ácidos linoléico (C18:2 
n-6) e linolênico (C18:3 n-3), na proporção normal, são necessários para 
manter as funções cerebrais e a transmissão de impulsos nervosos, 
participando da transferência do oxigênio atmosférico para o plasma 
sanguíneo, entre outros processos, sendo denominados essenciais por não 
serem sintetizados pelo organismo (MARTIN et al. 2006). 

De acordo com Montossi et al. (2013) e Williams (2007), numerosos 
estudos relacionados ao consumo de carne vermelha associam uma imagem 
negativa à saúde humana devido ao teor de gordura presente na carne 
(quantidade e composição). A comunidade médica recomenda a redução da 
ingestão da mesma, principalmente aquelas ricas em colesterol, com ácidos 
graxos saturados e incentiva o aumento do consumo de alimentos ricos em 
ácidos graxos polinsaturados, com o objetivo de reduzir o risco de várias 
doenças como o câncer, obesidade e doenças cardiovasculares.  

Grande parte da discussão sobre o teor de gordura da carne 
vermelha incide sobre o teor de gordura saturada, pois a gordura dos 
ruminantes é altamente saturada e são necessárias estratégias para melhorar 
o perfil lipídico da carne dessas espécies. Os ácidos graxos saturados 
compreendem, em média, 48% da composição da gordura da carne vermelha, 
e dessa gordura saturada, aproximadamente metade é altamente prejudicial a 
saúde (WILLIAMS, 2007). Em termos gerais, a carne ovina tem maior teor total 
de gordura quando comparada a carne bovina (WILLIAMS, 2007), mas 
conhecer a composição dessa gordura é fundamental para um julgamento 
correto dessa espécie.  

Resultados de pesquisas mostram que sistemas pastoris permitem 
obter carne com menor conteúdo de gordura intramuscular e colesterol, melhor 
relação entre os ácidos graxos ômega-6/ômega-3 e maior concentração de 
ácido linoleico conjugado (CLA) (SAÑUDO et al. 2000, JERÓNIMO et al. 2010; 
FERREIRA et al. 2014), características benéficas a saúde humana.  

O mercado brasileiro da carne ovina tem se expandido 
consideravelmente, porém ainda existem muitos problemas, como a 
sazonalidade na produção, irregularidade na oferta e variação na qualidade da 
carne, não havendo padronização do produto (GUIMARÃES & SOUZA, 2014). 
A tendência mundial de aumento da produção de alimentos para os próximos 
50 anos é de aproximadamente 100%, isso significa que a cadeia produtiva de 
ovinos terá que se consolidar, melhorando a eficiência produtiva a fim de 
competir com as outras carnes e se manter no mercado (MONTOSSI et al. 
2013).  

Grande parte da produção de ovinos no mundo se baseia em 
sistemas pastoris (MONTOSSI et al. 2013). Entretanto, se a pastagem for mal 
manejada, pode trazer problemas produtivos que são mais um entrave para a 
expansão da ovinocultura. O uso de pastagens tropicais tem crescido no 
estado do Paraná, uma vez que estas são conhecidas devido as suas elevadas 
taxas de crescimento (MONTEIRO et al. 2009). Entretanto, no Sul do Brasil são 
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poucas as informações sobre o uso de gramíneas e leguminosas tropicais na 
terminação de ovinos.  

Algumas alternativas têm sido estudadas com o objetivo de 
identificar um sistema de alimentação que proporcione melhoras na produção e 
também no perfil lipídico da carne. Os suplementos concentrados já são 
bastante conhecidos pelo seu potencial de ganho de peso e acabamento dos 
animais, mas existem outros alimentos, que podem ser oferecidos aos animais 
como suplemento, tais como forrageiras de alto valor nutricional.  

O feijão guandú (Cajanus cajan) é uma leguminosa da sub-família 
das Fabaceas, semi-perene e de origem africana. Possui porte alto e 
crescimento ereto com sistema radicular agressivo e crescimento em 
profundidade. É uma planta pouco utilizada no sul do Brasil, contudo, pode ser 
uma alternativa aos alimentos concentrados utilizados na produção animal, 
uma vez o feijão guandu que é fonte de proteína. Estima-se que sua produção 
média seja de cinco a nove toneladas de MS/ha. Segundo Bonamigo (1999), o 
feijão guandú entra como fixador de nitrogênio em pastagens mistas no verão e 
em períodos de escassez dos outros alimentos o feijão guandu é consumido 
pelos animais, minimizando problemas decorrentes de falta de alimento. E por 
ser uma planta forrageira de elevado valor nutricional, pode entrar como 
melhoradora do perfil lipídico em comparação a animais suplementados com 
concentrado.  

Em vista disto, objetivou-se avaliar o perfil lipídico da carne de 
cordeiros terminados em pastagem de capim aruana e suplementados com 
alimento concentrado e leguminosa (Cajanus cajan cv. Anão), abatidos no 
período do outono. 

 
2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 
2.1 Ácidos graxos  
Os ácidos graxos são cadeias hidrocarbonadas que possuem um 

terminal carboxila e um grupo metila na outra extremidade (SOUZA, 
MATSUSHITA & VISENTAINER, 1998). Podem se apresentar desde os mais 
simples como o ácido acético, como saturados com simples ligações e 
insaturados, quando apresentam duplas ligações. Os ácidos graxos 
insaturados podem ainda ser classificados em: monoinsaturados, com uma 
única dupla ligação; poli-insaturados, com duas, três ou quatro duplas ligações 
e altamente insaturados, quando possuem cinco ou seis duplas ligações na 
estrutura carbônica (GODBER, 1994).  

Os ácidos graxos insaturados (AGI) naturais apresentam 
predominantemente a forma cis-isômero, no entanto, alguns AGI provenientes 
de plantas e microorganismos podem apresentar a configuração trans, e ainda 
outros podem apresentar as duas confirgurações (cis-trans) na mesma 
molécula (SOUZA, MATSUSHITA & VISENTAINER, 1998). De acordo com 
estes autores, o tipo e a configuração dos lipídios são os responsáveis pelas 
diferenças no sabor, textura, ponto de fusão, absorção e outras características 
dos alimentos que contém gordura. 

 
2.2 Funcionalidade e efeitos medicinais dos ácidos graxos  
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O corpo humano tem por necessidade estocar gordura, pois esta 
nos serve de fonte energética em situações adversas, embora isso nos cause 
aversão. Entretanto, as funções das gorduras são extremamente importantes 
para a manutenção do funcionamento do organismo, pois atuam diretamente 
nos tecidos nervosos e cerebrais. As gorduras servem como uma espécie 
"acolchoamento" e isolante para os nossos órgãos vitais. Os neurônios, por 
exemplo, transmitem impulsos nervosos através da bainha de mielina, formada 
por 70% de lipídios. Sem gordura na dieta, a absorção de vitaminas 
lipossolúveis, como A, D, E e K seria prejudicada. E o mais importante, todas 
as células do nosso organismo possuem uma bicamada lipídica que protege o 
liquído intracelular e suas organelas. 

 Além disso, diversas pesquisas demonstram os efeitos dos ácidos 
graxos na saúde humana, pois muitos deles agem na prevenção de doenças, 
controle de peso, regulação hormonal, entre outros (MUNIZ et al. 2012; 
MARTIN et al. 2006). A composição lipídica do alimento influencia, por 
exemplo, os resultados do lipograma do sangue, uma vez que ácidos graxos 
saturados tendem a elevar os níveis de colesterol e os insaturados tendem a 
baixar estes níveis. Os ácidos graxos saturados mirístico e palmítico são os 
mais prejudiciais ao nivel de colesterol sanguíneo. No entanto, o ácido graxo 
saturado esteárico tem efeito neutro conforme Bessa (1999), mas pode ter 
efeito positivo à saúde humana, pois transforma-se em ácido oleico 
rapidamente, e este tem função hipocolesterolêmica (BESSA, 1999; SOUZA, 
MATSUSHITA & VISENTAINER, 1998). 

A recomendação de consumo de gorduras para a manutenção de 
boa saúde é a redução no consumo de ácidos graxos saturados e aumento do 
consumo dos ácidos graxos mono e poli-insaturados (COSTA & BORÉM, 
2003). Dietas com gorduras muito saturadas aumentam em até 20% a 
concentração plasmática de colesterol. De acordo com Guyton & Hall (2006), 
para manter baixas as concentrações de colesterol é mais importante reduzir a 
ingestão de gorduras saturadas do que propriamente reduzir a ingestão de 
colesterol, uma vez que o colesterol é sintetizado endogenamente a partir de 
gorduras saturadas. O contrário é observado quando há ingestão de ácidos 
graxos insaturados, pois há uma leve a moderada depressão na concentração 
sanguínea de colesterol. 

Os ácidos graxos ingeridos após uma refeição com alto teor lipídico 
são estocados no tecido adiposo e posteriormente mobilizados para o sangue 
como ácidos graxos livres e então utilizados pelo fígado para a produção de 
triglicerídeos, os quais são transportados na forma de lipoproteínas de baixa 
densidade (LDL), principal transportadora do colesterol plasmático (GUYTON & 
HALL, 2006). Este efeito tem sido comumente observado após o consumo de 
dietas ricas em ácido linoleico, presente em sementes oleaginosas ou 
derivados (CHAIT et al. 1974).  

Levando em consideração que dietas ricas em ácidos graxos 
saturados não são saudáveis, sugere-se atualmente que o alimento contenha 
alta concentração de ácidos graxos desejáveis ou considerados benéficos à 
saúde, redutores de doenças cardiovasculares, que são o C18:0 (esteárico) e 
todos os ácidos graxos monoinsaturados e polinsaturados (BESSA, 1999), ou 
seja, aqueles que não exercem efeito negativo à saúde da população. O ácido 
esteárico, apesar de saturado, é convertido a ácido oléico (C18:1n-9) no 
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organismo (GRUNDY & DENKE, 1990; SOUZA, MATSUSHITA & 
VISENTAINER, 1998) sendo considerado neutro segundo a classificação de 
BESSA (1999), não alterando os níveis de colesterol circulante.  

 
2.3 Ácidos graxos da família dos ômegas 3 e 6 
Dentre os ácidos graxos poli-insaturados, o ácido linoléico e o α-

linolênico são denominados essenciais, pois não são sintetizados no organismo 
dos mamíferos (MCDONALD et al. 2011), portanto, devem ser obtidos 
obrigatoriamente da dieta. Os ácidos graxos da família ômega 6 e ômega 3 são 
fundamentais em diversas reações fisiológicas, como a transferência do 
oxigênio atmosférico para o plasma sanguíneo, síntese de hemoglobina e 
divisão celular (MARTIN et al. 2006). São importantes também como 
precursores de hormônios (GUYTON & HALL, 2006; MCDONALD et al. 2011). 
Eles são encontrados em grande quantidade em algas marinhas e óleos 
vegetais, como a linhaça e também nos óleos de peixes marinhos, como 
salmão, atum, sardinha, e outros peixes que vivem em águas profundas e frias. 
Os que possuem maiores benefícios à saúde são o EPA (ácido 
eicosapentaenóico) e o DHA (ácido docosahexaenóico) que podem ser 
coadjuvantes no tratamento de doenças cardiovasculares (DCVs), artrite, 
psoríase, e outras (SOUZA, MATSUSHITA & VISENTAINER, 1998).  

Os ácidos graxos ômega 3 são assim chamados por possuírem sua 
primeira dupla ligação no carbono 3 a partir do terminal metil do ácido graxo 
(Figura 1). No entanto, por ter um alto poder de oxidação, o consumo de 
ômega 3 deve ser associado à ingestão de vitaminas antioxidantes, pois 
embora benéfico a saúde, seu consumo geralmente é associado ao sabor e 
odor residual de peixe devido a sua alta instabilidade quando incorporado a 
alimentação na forma de suplementos. 

 
FIGURA 1. Representação da estrutura dos ácidos graxos alfa-linolênico 

(C18:3 n-3) e ácido Eicosapentaenóico (EPA, C20:5 n-3), 
respectivamente. O círculo representa a primeira dupla ligação, no 
carbono 3, pela qual são chamados de ômega 3. 

 
A saúde do cérebro também depende da quantidade de gordura 

ingerida e, principalmente, do tipo de gordura consumida, pois a massa 
cinzenta é constituída por substâncias gordurosas. O cérebro, portanto, exige 
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um tipo específico de gordura, como o ômega 3 (MARTIN et al. 2006). De 
acordo com o autor, em estudos efetuados com animais observou-se que 
dietas deficientes em ácidos graxos n-3 provocam o declínio da concentração 
de DHA nos tecidos do cérebro, resultando em um aumento na proporção de 
colesterol no cérebro, ocasionando maior intensidade no aparecimento de 
doenças como Alzheimer, Parkinson e Esclerose Lateral Amiotrófica (ELA). 

Estes ácidos graxos polinsaturados de cadeia longa, mais 
especificamente o DHA e o EPA, tem propriedades antiarrítmicas, anti-
inflamatórias e antitrombóticas, e exercem papel fundamental no controle da 
hipertensão (LOMBARDO & CHICCO, 2006). A suplementação com ácidos 
graxos ômega-3 e a prática de exercícios físicos são eficazes na prevenção 
secundária destas doenças (MUNIZ et al. 2012). 

Os ácidos graxos ômega 6, são encontrados principalmente em 
azeites e sementes oleaginosas, bem como em cereais, enquanto os ômega 3 
são encontrados principalmente em peixes de água fria e óleos de cereais 
como a linhaça. Segundo Youdim et al. (2000), o ácido linoléico (n-6) é 
convertido a nível celular por uma série de dessaturações e alongações em 
ácido araquidônico e o ácido α-linolênico (n-3), originando os ácidos 
eicosapentaenóicos (EPA) e docosaexaenóico (DHA), os quais formarão os 
eicosanóides (prostaglandinas, tromboxanos e leucotrienos). O ácido 
araquidônico, o EPA e DHA não são considerados essenciais por serem 
sintetizados a partir de precursores, no entanto, tem funções essenciais a 
manutenção da saúde e de processos metabólicos (SOUZA, MATSUSHITA & 
VISENTAINER, 1998). Por outro lado, a alteração da relação entre n-6 e n-3 
pode provocar a produção de tromboxanos e leucotrienos que, em excesso, 
está associada a doenças como arritmias, artrite, tromboses, asma e psoríase 
(MARTIN et al. 2006).  

A dieta da população no período pré-industrialização tinha 
proporções de 1:1 a 2:1 de n-6/ n-3, devido ao grande consumo de vegetais e 
de alimentos de origem marinha, contendo ácidos graxos n-3 (MARTIN et al. 
2006). Atualmente estima-se que essa proporção varie de 10:1 a 20:1, e em 
alguns lugares chega a 50:1 (SIMOPOULOS, 2004; WILLIAMS, 2007). Williams 
(2007) e Montossi et al. (2013) citam como ideal proporções de n-6/ n-3 de 4 a 
5:1, para não prejudicar a saúde.  

É importante ressaltar que esses ácidos graxos essenciais (n-6 e n-
3) atuam de forma adequada e benéfica somente quando são consumidos na 
proporção ideal, pois segundo Enser et al. (2000), altas concentrações de n-6 
levam à produção de eicosanóides com forte tendência trombótica, 
predispondo a população a doenças cardiovasculares. De acordo com Muniz et 
al (2012), as DCVs (doenças cardiovasculares), são responsáveis por mais de 
32% das mortes no Rio Grande do Sul, e um dos fatores de risco é o elevado 
consumo de carnes gordurosas. Portanto, é extremamente importante atentar 
às proporções de cada tipo de ácido graxo presente no alimento, para uma 
nutrição adequada e saudável. 

 
2.4 Ácido linoleico conjugado (CLA) 
O ácido linoleico conjugado (CLA) é o termo dado a uma série de 

isômeros posicionais e geométricos do ácido linoléico (C18:2 c9c12), que 
contém duas duplas ligações na configuração conjugada, podendo ser formado 
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pela biohidrogenação parcial de ácidos graxos poli-insaturados da dieta através 
da biohidrogenação do ácido linoleico pela enzima linoleico isomerase, 
proveniente da Butyrovibrio fibrisolvens, uma bactérica anaeróbica ruminal 
gram-positiva que isomeriza o ácido linoleico nas configurações cis-9 e trans-
11 (Kepler et al. 1966). 

O CLA é considerado um ácido graxo anti carcinogênico, pois reduz 
o aparecimento de tumores em ratos experimentais, atuando como agentes 
citotóxicos nas células cancerígenas (PARODI, 1997 appud SANTOS et al. 
2001). O CLA também tem propriedades hipocolesterolêmicas, característica 
benéfica à saúde (BESSA, 1999), entre outros benefícios. Coutinho et al. 
(2014), ao avaliarem a inclusão de níveis crescentes de concentrado na dieta 
de borregas (20, 40, 60 e 80%), não verificaram diferença na concentração de 
CLA na carne. Entretanto, ao avaliarem o perfil lipídico de diferentes cortes 
como paleta, lombo e pernil, eles encontraram maiores níveis de CLA na paleta 
das borregas alimentadas com 20, 40, 60 e 80% de concentrado. 

 
2.5 Ácidos graxos hipocolesterolêmicos, neutros e 

hipercolesterolêmicos 
Segundo Bessa (1999), os ácidos graxos dividem-se em três 

classes, de acordo como seu suposto efeito no metabolismo do colesterol: 
hipercolesterolêmicos, neutros e hipocolesterolêmicos. Os ácidos graxos com 
pouca informação são mantidos numa 4ª classe residual. Os ácidos graxos 
desejáveis ou benéficos a saúde são os de efeito neutro ou 
hipocolesterolêmico, estando neste grupo os insaturados e o ácido esteárico 
(C18:0) (GRUNDY, 1986). A razão entre éciso graxos hipocolesterolêmicos e 
hipercolesterolêmicos denomina-se relação h/H e faz parte de um índice que 
considera a funcionalidade dos AG no metabolismo das lipoproteínas de 
transporte do colesterol plasmático, cujo tipo e quantidade está relacionado 
com o aparecimento ou prevenção de doenças cardiovasculares (BESSA, 
1999).  

 
 

ℎ

𝐻
=

(C18: 1Cis9 + C18: 2𝑛6 + C20: 4𝑛6 + C18: 3𝑛3 + C20: 5𝑛3 + C22: 5𝑛6 + C22: 6𝑛3)

(𝐶14: 0 + 𝐶16: 0)
 

 
Santos-Silva et al. (2002) citam como referência o valor 2,0 para o 

índice h/H aos produtos cárneos. Valores acima de 2,0 correspondem a uma 
composição desejável de ácidos graxos a nível nutricional, pois, segundo 
Assunção (2007) são compostos, em sua grande maioria, de ácidos graxos 
hipocolesterolêmicos que atuam na redução do risco de doenças 
cardiovasculares (DCVs). A razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e 
hipercolesterolêmicos (h/H) pode ser calculada segundo fórmula descrita por 
Santos-Silva et al. (2002): 

Os ácidos graxos insaturados (oleico, linoleico, araquidônico, 
linolênico, EPA, DHA e DPA) são considerados como potencialmente 
hipocolesterolêmicos e os ácidos graxos saturados mirístico e palmítico como 
hipercolesterolêmicos. O LDL transporta o colesterol do fígado para os tecidos 
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e favorece o seu acúmulo nas paredes internas das artérias, reduzindo o fluxo 
sanguíneo, estando diretamente relacionado a doenças cardíacas. Os ácidos 
graxos hipocolesterolêmicos atuam na redução do LDL (lipoproteína de baixa 
densidade), e com isso previnem doenças cardiovasculares (GUYTON & HALL, 
2006). Já os ácidos graxos saturados pertencem ao grupo dos 
hipercolesterolêmicos, ou seja, os ácidos graxos que elevam o nível de 
colesterol sanguíneo. No entanto, as lipoproteínas de alta densidade (HDL), 
também conhecido como “bom colesterol”, são capazes de absorver os cristais 
de colesterol, que são depositados nas artérias, removendo-o das artérias e 
transportando-o de volta ao fígado para ser eliminado. 

 
2.6 Índice de aterogenicidade e trombogenicidade 
Os lipídios podem promover ou prevenir o aparecimento de doenças 

como a aterosclerose e a trombose coronariana por possuir efeitos sobre o 
colesterol sérico e as concentrações de colesterol LDL (Low Density 
Lipoprotein) (GUYTON & HALL, 2006). Sabendo-se disso, foram criadas 
formas de avaliar os lipídios de acordo com seus efeitos no organismo (Bessa, 
1999). O índice de trombogenicidade (IT) serve para identificar os ácidos 
graxos passíveis de causar DCVs, são eles o mirístico (C14:0), palmítico 
(C16:0) e esteárico (18:0), e classifica os AGPI ômega 6 e ômega 3 e AGMI 
como antitrombogênicos, coadjuventes na prevenção das DCVs. Porém, os 
ácidos ômega 3 são considerados como de maior efeito antitrombogênico que 
os ácidos ômega 6 (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991). Os índices de 
aterogenicidade (IA) e trombogenicidade (IT) são calculados segundo as 
fórmulas (ULBRICHT & SOUTHGATE, 1991), onde: 

 

IA =
[C12: 0 + (4 X C14: 0) +  C16: 0]

(∑AGMI + ∑𝑛 − 6 +  ∑𝑛 − 3)
 

 

IT =
C14: 0 +  C16: 0 +  C18: 0

[(0,5 𝑋 ∑𝐴𝐺𝑀𝐼) +   (0,5 𝑋 ∑𝑛 − 6) + (3 𝑋 ∑𝑛 − 3) + (
∑𝑛 − 3
∑𝑛 − 6

)]
 

 
∑ n-6= somatório dos ácidos graxos da família ómega-6; ∑ n-3= 

somatório dos ácidos graxos da família ómega-3; ∑AGMI= somatório dos 
ácidos graxos monoinsaturados. 

 
Os índices de aterogenicidade e trombogenicidade quantificam o 

potencial de estímulo à agregação plaquetária, pois desordens na agregação 
de plaquetas podem ocasionar trombose. Portanto, quanto menores os valores 
de IA e IT maior é a quantidade de ácidos graxos anti-aterogênicos e anti-
trombogênicos presentes em determinado óleo/gordura e, consequentemente, 
maior é o potencial de prevenção ao aparecimento de doenças coronarianas 
(TURAN et al. 2007 appud LEONARDO, 2014). Esses índices fazem parte de 
uma ferramenta matemática importante para compreender o valor nutricional 
das gorduras.  

 
2.7 Ácidos graxos na carne de ovinos 
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A carne ovina, assim como a dos ruminantes em geral, é rica em 
ácidos graxos saturados e monoinsaturados, com pequenas quantidades de 
poliinsaturados (SINCLAIR et al. 1982). O consumo excessivo desse tipo de 
gordura tem sido associado a doenças cardiovasculares (MUNIZ et al. 2012) e, 
em função disso, o consumo de carnes com esta característica tem sido 
indesejada (PELEGRINI et al. 2007). 

A composição de ácidos graxos da carne é muito importante, pois 
determina o valor nutricional da mesma. No que diz respeito a qualidade, o 
perfil lipídico pode influenciar as características organolépticas da carne, 
especialmente sabor e maciez (PANEA et al. 2011; NIEDZIÓŁKA, PIENIAK-
LENDZION, 2006). A maciez da carne é influenciada pela solubilidade e 
quantidade de colágeno, enquanto a suculência da carne está intimamente 
relacionada com o teor de gordura intramuscular (LEE et al. 2008). 

 
2.8 Biohidrogenação ruminal de ácidos graxos dietéticos 
Nos ruminantes a maior parte dos ácidos graxos poliinsaturados 

passa por processo de biohidrogenação no rúmen antes de ser absorvida e 
depositada nos tecidos, gerando ácidos graxos saturados e trans-
monoinsaturados (MCDONALD et al. 2011). A manipulação da dieta, a raça, o 
sistema de manejo são listados como fatores que podem alterar a 
biohidrogenação e consequentemente o perfil de ácidos graxos presentes na 
carne (DEMIREL et al. 2006). Essa manipulação em ruminantes, no entanto, 
não é muito simples devido às características dos processos digestórios destes 
animais.  

O pH ruminal tem papel importante na alteração dos lipídios no 
rúmen. Majdoub-Mathlouthi; Saïd; Kraiem (2013) sugerem que a dieta pode 
influenciar o pH ruminal e alterar a proporção de micro-organismos que atuam 
na biohidrogenação dos lipídios. Quanto mais baixo for o pH, maior o escape 
de ácidos graxos polinsaturados para o abomaso, e consequentemente, maior 
deposição desses ácidos na carne (VAN NEVEL & DEMEYER, 1996). Ou seja, 
dietas ricas em grãos poderiam baixar o pH ruminal e aumentar a deposição de 
ácidos graxos polinsaturados. 

Por outro lado, Santos-Silva et al. (2002) citam que a gordura de 
cordeiros criados a pasto é mais adequada do que a gordura de cordeiros 
alimentados com concentrado, devido a maior concentração de ácidos graxos 
poliinsaturados ômega 3 e maior concentração de ácido linoleico conjugado 
presentes na pastagem. Díaz et al. (2002) afirmaram que o pasto contém alto 
nível de ácido linolênico, precursor da série de ácidos graxos ômega 3, 
enquanto que os alimentos concentrados são ricos em ácido linoleico, 
precursor dos ômega 6.  

A biohidrogenação consiste, portanto, em isomerização dos ácidos 
poliinsaturados, formando um intermediário conjugado, seguindo-se passos 
redutivos (hidrogenação) em sequência até formar um ácido graxo totalmente 
saturado. Muitos ácidos graxos são apenas isomerizados e/ou 
incompletamente hidrogenados, gerando-se uma grande diversidade de 
intermediários da biohidrogenação, a maioria do quais com duplas ligações 
trans (BESSA, 1999).  

 
2.9 Influência da alimentação no teor de ácidos graxos da carne  
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O perfil de lipídico da carne é influenciado principalmente pelo teor e 
fontes de lipídios na dieta, como ácidos graxos presentes nos óleos vegetais e 
nas forragens, e devem ser fornecidos na dieta, pois não são sintetizados no 
rúmen (BADEE & HIDAKA, 2014). Na carne ovina, cerca de metade do ácido 
graxo saturado é ácido palmítico (16:0) e cerca de um terço é o ácido esteárico 
(18:0). Os ácidos graxos poli-insaturados (AGPIs) variam de 11% a 29% do 
total de ácidos graxos (WILLIANS, 2007).  

Segundo Jerónimo et al. (2010), algumas estratégias alimentares 
podem alterar o perfil lipídico e o teor de AGPI da carne, entre elas, a 
complementação da dieta de ruminantes com lipídios poli-insaturados 
provenientes de óleos vegetais. Ferreira et al. (2014) citam que o óleo de peixe 
também é uma fonte rica de ômega 3, ácido eicosapentaenóico (EPA) e ácido 
docosahexanóico (DHA) e pode ser utilizada na alimentação de ruminantes. A 
utilização de gordura protegida pode ser outra alternativa para melhorar a 
qualidade nutricional do alimento e aumentar o teor de AGPI na carne 
(JERÓNIMO et al. 2010). 

 
2.10 Uso de gramíneas na produção de ovinos 
Para ovinos, o sistema de alimentação pode ter baixa interferência 

da modificação desse perfil, e uma das hipóteses é o tempo de permanência 
desses animais na pastagem, uma vez que o ciclo produtivo dos ovinos é 
consideravelmente menor que de bovinos. Fernandes et al. (2010) não 
encontraram diferença no perfil de ácidos graxos de cordeiros estudando 
diferentes modos de terminação, possivelmente devido ao curto tempo de 
tratamento ao qual os cordeiros foram submetidos. Outros trabalhos também 
demonstram que cordeiros terminados em pastagem não apresentam diferença 
significativa na composição lipídica do músculo quando comparados aos 
terminados em confinamento (JOY; RIPOLL; DELFA; 2008). Os mesmos 
atribuem o resultado ao curto período de permanência dos animais no campo, 
em torno de 53 dias, entretanto, esses animais produziram carcaças com 
menor teor de gordura total, o que atualmente é um apelo do consumidor. 

Por outro lado, Panea et al. (2011), ao avaliarem cordeiros em 
pastejo e confinados, encontraram diferença significativa para os ácidos 
graxos, tanto saturados, monoinsaturados ou AGPI. Os animais que 
permaneceram na pastagem com suas mães tiveram aumento na quantidade 
de alguns ácidos graxos de maior relevância, como ômega 3. O autor atribui 
essa melhora no perfil lipídico à dieta da mãe, ao efeito da amamentação e 
também aos fatores genéticos.  

Estas diferenças ocorrem porque as gramíneas possuem maior 
concentração de ômega-3. Enquanto que os grãos são ricos em ômega 6, o 
ômega 3 é encontrado em maior quantidade em espécies com folhas de 
coloração verde-escura, por ser um importante componente da fração dos 
lipídios polares contidos nos cloroplastos (MARTIN et al. 2006). Em geral, os 
lipídios de forragem fresca são caracterizados por um predomínio de C18:3, um 
precursor da série n-3, enquanto o concentrado contém níveis relativamente 
elevados de C18:2, precursor da série n-6 (PANEA et al. 2011). 

 
2.11 Uso de suplementação concentrada na produção de ovinos 
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Alguns autores citam que a suplementação de animais em pastejo 
poderia aumentar a relação de n-6/ n-3 em função da maior concentração 
desse ácido graxo nos grãos presentes no suplemento, o que é 
desinteressante do ponto de vista médico, pois busca-se diminuir a relação de 
n-6/ n-3. No entanto, a utilização de concentrado em proporções adequadas 
pode melhorar outras características de produção e carcaça, igualmente 
importantes (PANEA et al. 2011).  

Macedo et al. (2008), fornecendo concentrados com diferentes 
níveis de semente de girassol, obtiveram diferença nos níveis de ácidos 
graxos, com diminuição da proporção dos ácidos graxos láurico e palmítico 
(saturados) e aumento dos ácidos oleico e linoleico (insaturados).  

Rowe et al. (1999) comprovaram que a proporção de concentrado na 
dieta altera o perfil de ácidos graxos da carne. Em seu estudo os animais 
provenientes de confinamento, com maior proporção de concentrado na dieta 
apresentavam maiores quantidades de ácidos graxos monoinsaturados em 
relação a animais criados a campo. 
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3 HIPÓTESE E OBJETIVOS 

3.1– Hipóteses 
A carne de cordeiros terminados em diferentes sistemas de 

alimentação baseados em pastagem tropical (Capim Aruana) recebendo ou 
não suplementação a base de leguminosa (Feijão guandu) apresentam melhor 
perfil lipídico quando comparados a cordeiros terminados em pastagem tropical 
recebendo suplemento concentrado. 

 
3.2– Objetivo Geral 
Avaliar qual o efeito dos sistemas de produção de cordeiros baseado 

em gramíneas perenes de verão e diferentes suplementações sobre a 
composição do perfil lipídico da carne. 

 
3.2.1– Objetivos Específicos 
Avaliaro efeito do uso de Panicum maximum cv. IZ-5 (Capim 

Aruana) sobre o perfil lipídico da carne de cordeiros. 
Avaliar o efeito do uso de níveis de suplementação sobre o perfil 

lipídico da carne de cordeiros. 
Avaliar o efeito do uso de Cajanus cajan como suplemento sobre o 

perfil lipídico da carne de cordeiros. 
Verificar a influência da dieta sobre os principais grupos de ácidos 

graxos depositados no músculo L. thoracis. 
Verificar a qualidade nutricional da carne de cordeiros através do 

Índice de Aterogenicidade, Índice de Trombogenicidade e proporção de ácidos 
graxos hipercolesterolêmicos e hipocolesterolêmicos em relação aos benefícios 
à saúde humana. 
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 COMPOSIÇÃO DE ÁCIDOS GRAXOS DA CARNE DE CORDEIROS 

PRODUZIDOS EM PASTAGEM TROPICAL SOB DIFERENTES SISTEMAS 

DE ALIMENTAÇÃO 

 

Juliane Machado de Castro, Cesar H. E C. Poli, Mariana de Souza Farias, Carolina 

Breem, Thais Devincenzi, Elder Louvandini, Lirís Kindlein 

 

Resumo – A qualidade do alimento pode ter reflexos importantes nas 

características nutracêuticas da carne de ruminantes, entretanto ainda não se conhece 

qual o efeito e a relação entre os diferentes níveis de suplementação concentrada e de 

leguminosa tropical na composição de ácidos graxos da carne de cordeiros. Esse estudo 

teve como objetivo avaliar o efeito da alimentação na composição lipídica da carne de 

cordeiros mantidos sob pastejo contínuo em gramínea tropical. Foram utilizados seis 

cordeiros testers castrados e desmamados, por parcela, em um delineamento em blocos 

ao acaso. Os tratatamentos consistiam em: 1) Somente capim aruana; 2) capim aruana 

com suplementação concentrada de 1,5% do P.C; 3) capim aruana com 2,5% do P.C. 

em concentrado e 4) capim aruana com suplementação com feijão guandu (Pastejo 

horário). Os animais tinham livre acesso a água e sal mineral, e inciaram o experimento 

com 22,2 ± 0,58 kg. Ao final de 90 dias os animais foram abatidos. Retirou-se uma 

amostra do musculo L. thoracis para as análises de ácidos graxos da carne. Não houve 

diferença entre os diferentes sistemas de alimentação para alguns ácidos graxos de 

importância, como o palmítico, esteárico e total de ácidos graxos saturados. Já o oleico, 

linoleico, CLA, linolênico, totais de monoinsaturados e polinsaturados, n-3 e relações, 

EPA e DHA diferiram entre os tratamentos. Esses resultados indicaram que os sistemas 
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de alimentação a base de capim aruana e uso de feijão guandu como suplemento são 

favoráveis à modificação do perfil lipídico elevando o teor de ácidos graxos desejáveis.  

 

Palavras chave: Aruana, pastejo, perfil lipídico, ômega 3, nutrição. 

 

Abstract – The ruminant diet can have important influences in the 

nutraceutical characteristics of its meat, but it is not known the effect and the 

relationship between the different levels of concentrate supplementation and tropical 

legumes forage on the fatty acid composition of lamb meat. We aimed to evaluate the 

effect of diet on fatty acid composition of meat from lambs finished in tropical pastures. 

We used six testers lambs with an average age of four months, castrated and weaned per 

plot in a block design at random. The tratataments were: 1) Only aruana grass; 2) aruana 

grass and concentrate supplementation - 1.5% of B.W.; 3) aruana grass and concentrate 

supplementation - 2.5% of BW and 4) aruana grass and supplementation - pigeonpea 

(controlled grazing - 3h/day attached picket). The animals had free access to water and 

mineral salt. After 90 days of experiment the animals were slaughtered. A portion of L. 

thoracis was cut between the 12th and 13 th rib from the left side of the carcass for 

further lipid analysis by gas chromatography.. Atherogenicity Index (AI), 

thrombogenicity index (TI) and the hypocholesterolemic and hypercholesterolemic fatty 

acids ratio (h/H) were calculated. There was no effect of the feed system in many 

important fatty acids, such as palmitic, stearic, total n-6 and total saturated fatty acids. 

In contrat, an effect of the feeding systems was observed for, oleic acid, linoleic acid, 

CLA, linolenic, total monounsaturated and polyunsaturated, n-3 and relations.The 

feeding systems also affecte the concentration of long chain fatty acids as EPA and 
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DHA, which were present in higher concentrations for lambs that grazed only aruana 

and aruana + pigeonpea. There was feeding system effect for the AI and TI index and 

ratio h/H, however the values found for the h/H ratio were favorable in all treatments. 

These results indicates that the feeding systems without concentrate inclusion promote 

better lipid profile on lamb meat. 

 

Keywords: Aruana , grazing , lipid profile , omega 3 , nutrition. 

 

Introdução 

 

Segundo a Organização Mundial de Saúde (OMS, 2011), a Doença 

Cardiovascular (DCV) é a principal causa de morte no mundo, sendo responsável por 

30% das mortes globais. No sul do Brasil esse número foi de 32,1% em 2007. De 

acordo com a OMS, um pequeno conjunto de fatores de risco é responsável por muitas 

mortes, como exemplo o tabagismo, sedentarismo e principalmente, o consumo 

excessivo de carne vermelha e gorduras de origem animal. A carne vermelha é 

composta por proteínas de alto valor biológico e micronutrientes importantes para a 

saúde. Ela contém uma gama de gorduras, dentre elas, as consideradas “boas” como os 

ácidos graxos da família ômega (n-3) (Williams, 2007), e as consideradas “ruins”, que 

aumentam os níveis de colesterol na corrente sanguínea e contribuem com o aumento 

das DCVs (Muniz et al. 2012). Por esse motivo, atualmente há um enfoque em 

produção de alimentos funcionais e mais saudáveis para a nutrição humana.  

Estudos vêm sendo feitos para proporcionar através da alimentação animal 

uma nutrição mais adequada para a população, priorizando a qualidade da carne e da 



28 
 

 

gordura. Um dos pontos em destaque quanto à qualidade da carne é, portanto, o perfil 

de ácidos graxos, uma vez que se sabe que a composição da gordura influencia de forma 

direta na apresentação do produto (Silva Sobrinho et al. 2008) e principalmente na 

composição de ácidos graxos que tem importância na saúde humana. 

Em termos gerais, a carne ovina tem maior teor total de gordura quando 

comparada a carne bovina (Williams, 2007), mas conhecer a composição dessa gordura 

é fundamental para um julgamento correto da sua qualidade. Alguns trabalhos 

realizados em confinamento trazem resultados de rendimento de carcaça maiores no 

mesmo tempo de terminação que animais mantidos em pastagens, sejam elas nativas ou 

cultivadas (Joy et al. 2008), mas é importante ressaltar que além do alto custo, os 

sistemas de confinamento podem não proporcionar um perfil lipídico adequado. 

Pesquisas anteriores verificaram uma diferença no perfil lipídico de carne de 

animais terminados em pastagem, havendo um aumento significativo na proporção de 

ácidos graxos poli-insaturados (PUFAs) como a série dos ácidos graxos n-3, que 

conhecidamente são gorduras benéficas para a saúde humana (Lobato et al. 2014; 

Montossi et al. 2013). Díaz et al. (2002) relataram que as pastagens possuem um 

elevado teor de ácido linolênico, precursor da série de ácidos graxos longos n-3, 

enquanto que alimentos concentrados, em sua maioria, possuem elevado teor de ácido 

linoleico, precursor dos n-6. Panea et al. (2011), ao avaliarem a carne de cordeiros 

lactentes cujas suas mães estavam em pastejo ou confinadas, encontraram diferença 

significativa para os ácidos graxos, tanto saturados, monoinsaturados ou PUFAs. Os 

animais provenientes de mães terminadas a pasto tiveram aumento na quantidade de 

alguns ácidos graxos de maior relevância, como n-3 e outros polinsaturados de cadeia 

longa. Por outro lado, é importante ressaltar que, o sistema de alimentação pode ter 
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baixa influência da modificação do perfil de ácidos graxos quando os animais são 

submetidos a um período muito curto aos sistemas alimentares (Fernandes et al. 2010). 

Dentre os diferentes sistemas de alimentação no Brasil, os sistemas 

intensivos com animais confinados contrastam com a criação extensiva a pasto (Poli et 

al. 2014). A criação em campo nativo tradicionalmente é utilizada na região sul do 

Brasil, ocorre que a baixa produtividade desses campos quando há o manejo inadequado 

podem resultar em terminação de animais mais velhos, com maiores teores de gordura 

na carcaça (Osório et al. 1998). Existe um grande potencial de produção de ovinos em 

regiões dos trópicos e subtropicos do mundo (Zygoyiannis, 2006). Nessas regiões, as 

pastagens tropicais formadas por gramíneas C4 e leguminosas apresentam uma elevada 

produção de massa de forragem. No entanto, a relativa baixa qualidade nutricional 

dessas forrageiras, se comparadas com pastagens temperadas, leva o produtor a utilizar 

frequentemente a suplementação concentrada. Entretanto, muito pouco se conhece sobre 

o efeito dessas forrageiras e do uso de suplementação concentrada na qualidade da 

carne. Portanto, o objetivo deste estudo foi identificar o efeito dos diferentes sistemas de 

alimentação baseado em pastagens tropicais influenciam o perfil de ácidos graxos da 

carne de cordeiro. 

 

Material e Métodos 

 

Área, delineamento expermental, animas, manejo da pastagem e avaliações realizadas. 

O trabalho foi conduzido na Unidade de Pesquisa de Viamão da Fundação 

Estadual de Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO), situada no município de Viamão 

(Latitude 30º02’09˝ S, Longitude 51º01’18,16˝ W), Rio Grande do Sul. O clima da 
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região segundo Köppen (1900) é do tipo Cfa., subtropical úmido com verão quente, as 

chuvas são bem distribuídas, com média anual próxima a 1300 mm.  

O experimento foi executado no período de 04 de fevereiro de 2014 a 05 de 

maio de 2014, totalizando 90 dias de período experimental. Foram utilizados seis 

cordeiros “testers” em cada piquete de capim aruana, machos castrados e desmamados, 

com idade inicial de 3-4 meses e peso corporal inicial de 22,20±0,58 kg. Utilizou-se 

como base forrageira a gramínea perene de verão Panicum maximum cv. IZ-5 (Capim 

Aruana). Testaram-se diferentes sistemas de alimentação para cordeiros em um 

delineamento de blocos ao acaso utilizando os animais como repetição. Os blocos 

serviram para o controle dos efeitos de tipo de solo, declividade do terreno e peso inicial 

dos animais.  

Os cordeiros foram distribuídos aleatoriamente em 12 piquetes de 0,1 ha 

cada em diferentes sistemas de alimentação sob pastejo contínuo com lotação variável 

segundo Mott & Lucas (1952). Os tratamentos consistiram em: 1) somente gramínea 

sem suplementação (Aruana 0%); 2) animais mantidos em pastejo na gramínea, 

recebendo suplementação a 1,5% do peso corporal com ração concentrada a base de 

farelo de soja e milho (Aruana 1,5%); 3) animais mantidos em pastejo na gramínea com 

suplementação concentrada a 2,5% do peso corporal (Aruana 2,5%). 4) animais 

mantidos em capim aruana e suplementação com pastejo controlado no feijão guandu 

(Cajanus cajan cv. Anão) (Aruana FG). O pastoreio foi contínuo, mantendo uma oferta 

de forragem de 10% (10 kg matéria seca/100 kg de peso corporal animal/ha/dia) de 

lâmina foliar, regulada a cada 21 dias utilizando-se a técnica de “put-and-take” (Mott & 

Lucas, 1952). A média da massa de lâmina foliar de capim Aruana (kgMS/ha), nos 90 

dias de experimento foi de 1400 kgMS/ha. A suplementação concentrada era fornecida 
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diariamente ao meio dia em um cocho na pastagem. O concentrado foi calculado 

conforme NRC (2007), formulado à base de milho moído, farelo de soja, calcário 

calcítico, premix mineral e ureia. A suplementação com leguminosa foi oferecida em 

piquete anexo, onde cada parcela recebendo suplementação tinha acesso a um piquete 

de 0,1 ha de feijão guandu, no qual os animais eram soltos para pastejar duas vezes ao 

dia por períodos de uma hora e meia, ao amanhecer e ao entardecer, totalizando três 

horas/dia.  

A área total utilizada para as pastagens, incluindo os piquetes de feijão 

guandu, foi de 1,5 hectares, sendo 15 piquetes de 0,1 hectares. Os cordeiros testers 

foram mantidos durante todo período experimental na mesma área, tendo livre acesso à 

água e sal mineral. Todos os procedimentos usados neste experimento foram aprovados 

pelo Comitê de Ética e Experimentação Animal da UFRGS (Protocolo nº 21121). 

 

Qualidade Nutricional e perfil de ácidos graxos da forragem e do concentrado  

Para a coleta de amostras de forragens, realizou-se simulação de pastejo a 

cada 21 dias de acordo com técnica descrita por Euclides et al. (1992). A amostragem 

do alimento concentrado foi realizada no final do período experimental coletando-se 

duas amostras de aproximadamente 10 g do concentrado comercial fornecido. 

Posteriormente, todas as amostras foram secas em estufa de circulação forçada de ar a 

55ºC por 72 horas. As amostras de capim aruana, feijão guandu e do concentrado foram 

moídas separadamente em moinho tipo “Willey” a 1 mm para posterior análise 

bromatológica e de perfil de ácidos graxos.  

A análise bromatológica foi realizada a fim de caracterizar os alimentos 

ofertados aos animais. Estimou-se o teor de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), 
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extrato etéreo (EE) e proteína bruta (PB) conforme metodologia da AOAC (1995), fibra 

em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) de acordo com Van 

Soest et al. (1991), carboidratos totais segundo equação de Sniffen et al. (1992) e 

carboidratos não fibrosos pela diferença entre carboidratos não totais e FDN. A Energia 

bruta (EB) foi determinada por bomba calorimétrica adiabática. Os nutrientes 

digestíveis totais (NDT) foram calculados segundo a fórmula proposta por Sniffen et al. 

(1992). 

Para a determinação do perfil de ácidos graxos utilizou-se a metodologia de 

Rodrigues-Ruiz J.R. (1998). As amostras foram colocadas em um tubo com 1 mL de 

uma mistura (metanol/acetilcloridro, 20:1 v/v) e 0,5 mL de hexano. As mesmas foram 

aquecidas a 100ºC. por 10 minutos, em seguida foram resfriadas até temperatura 

ambiente e adiciou-se 1 mL de água destilada. A fase lipídica (fase superior) foi 

extraída e colocada em um vial até a determinação dos ácidos graxos. 

Uma alíquota de 1 μL do extrato esterificado foi injetada no cromatógrafo a 

gás modelo Focus CG- Finnigan, com detector de ionização de chama, coluna capilar 

CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 m de diâmetro interno e 

0,20m de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogênio como gás de arraste, numa 

vazão de 1,8mL/min. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70
0
C, tempo de 

espera 4 min, 175
0
C (13 

0
C/min) tempo de espera 27 min, 215

0
C (4 

0
C/min) tempo de 

espera 9 min. e, em seguida aumentando 7ºC/min. até 230ºC, permanecendo por 5min., 

totalizando 65 min. A temperatura do vaporizador foi de 250ºC e a do detector foi de 

300ºC. A identificação dos ácidos graxos foi feita pela comparação dos tempos de 

retenção e as percentagens dos ácidos graxos foram obtidas através do software – 

Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy). 
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Estado de engorduramento da carcaça e perfil lipídico da carne  

Os animais foram abatidos após 90 dias experimentais. Previamente ao 

abate, os cordeiros foram submetidos a 12 horas de jejum total regulamentar. O abate 

humanizado foi realizado em um frigorífico comercial respeitando as exigências para o 

bem-estar animal, com insensibilização dos animais antes da sangria.  

Após o abate as carcaças foram mantidas em câmara frigorífica por 24 horas 

a uma temperatura de 4
o 

C, e então foram serradas longitudinalmente originando duas 

meias-carcaças. Na meia carcaça esquerda foi retirado o corte da paleta para dissecação 

e quantificação do percentual de gordura, segundo técnica descrita por Osório et al. 

(1998). Também na meia carcaça esquerda foi realizada uma secção transversal no 

músculo L. thoracis, entre a 12ª e 13ª costela, para avaliação da espessura de gordura de 

cobertura sobre o músculo (EGS) com o auxílio de um paquímetro, segundo 

metodologia proposta por Osório et al. (1998). Essas avaliações foram utilizadas para 

determinar o estado de engorduramento das carcaças. Após a coleta da medida de EGS, 

o L. thoracis amostrou-se o corte entre a 12
a
 e 13

a
 costela para análise de ácidos graxos 

(Figura 1).  

Todas as amostras foram identificadas e embaladas em sacos plásticos e 

acondicionadas em freezer a -18°C, para posteriores análises, quando foram 

descongeladas sob refrigeração.  

Para extração de lipídios retirou-se a gordura de cobertura do L thoracis, 

permanecendo somente o músculo para preparação da amostra. Utilizou-se uma alíquota 

de 7g da amostra de carne descongelada e homogeneizada. A extração dos lipídios e 

análise dos ácidos graxos foi realizada de acordo com o método de Rodrigues-Ruiz J. R. 
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(1998). Resumidamente, as amostras foram colocadas em um tubo com 1 mL de uma 

mistura (metanol/acetilcloridro, 20:1 v/v) e 0,5 mL de hexano. As amostras foram 

aquecidas a 100ºC por 10 minutos, em seguida foram resfriadas até temperatura 

ambiente e adiciou-se 1 mL de água destilada. A fase lipídica (fase superior) foi 

extraída e colocada em um vial até a determinação dos ácidos graxos. 

Uma alíquota de 1 μL do extrato esterificado foi injetada no cromatógrafo a 

gás modelo Focus CG- Finnigan, com detector de ionização de chama, coluna capilar 

CP-Sil 88 (Varian), com 100 m de comprimento por 0,25 m de diâmetro interno e 

0,20m de espessura do filme. Foi utilizado o hidrogênio como gás de arraste, numa 

vazão de 1,8mL/min. O programa de temperatura do forno inicial foi de 70
0
C, tempo de 

espera 4 min, 175
0
C (13

0
C/min)  tempo de espera 27 min, 215

0
C (4

0
C/min) tempo de 

espera 9 min. e, em seguida aumentando 7ºC/min. até 230ºC, permanecendo por 5min., 

totalizando 65 min. A temperatura do vaporizador foi de 250ºC e a do detector foi de 

300ºC. A identificação dos ácidos graxos foi feita pela comparação dos tempos de 

retenção e as percentagens das áreas dos picos referentes aos éteres metílicos de ácidos 

graxos foram obtidas através do software – Chromquest 4.1 (Thermo Electron, Italy). 

Após a análise do cromatograma, somaram-se os totais de ácidos graxos 

saturados, insaturados, monoinsaturados, poli-insaturados e calcularam-se as relações. 

O mesmo procedimento foi adotado para os ácidos graxos n-6 e n-3. Os índices de 

aterogenicidade (AI) e trombogenicidade (TI) foram calculados segundo as fórmulas 

(Ulbricht e Southgate, 1991), onde: 

AI =
[C12: 0 +  (4 X C14: 0) +  C16: 0]

∑AGMI + ∑𝑛 − 6 +  ∑𝑛 − 3)
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TI =
C14: 0 +  C16: 0 +  C18: 0

[(0,5 𝑋 ∑𝐴𝐺𝑀𝐼) +  (0,5 𝑋 ∑𝑛 − 6 + (3 𝑋 ∑𝑛 − 3)) + (
∑𝑛 − 3
∑𝑛 − 6

)]
 

∑n-6= somatório dos ácidos graxos da família ómega-6; ∑n-3= somatório 

dos ácidos graxos da família ômega-3; ∑AGMI= somatório dos ácidos graxos 

monoinsaturados. 

A razão entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos 

(h/H) foi calculada de acordo com a fórmula descrita por Santos-Silva et al., (2002): 

ℎ

𝐻
=

(C18: 1Cis9 + C18: 2𝑛6 + C20: 4𝑛6 + C18: 3𝑛3 + C20: 5𝑛3 + C22: 5𝑛3 + C22: 6𝑛3)

(𝐶14: 0 + 𝐶16: 0)
 

 

Análise Estatística:  

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), considerando 

nível de significância de 5% (P<0,05). Utilizou-se o programa estatístico SAS (v. 9.4). 

As pressuposições da ANOVA foram testadas (Shapiro Wilk, P>0,05) e as variáveis 

que não apresentaram normalidade foram transformadas. O modelo de ANOVA foi 

utilizado para determinar os efeitos dos tratamentos sobre as variáveis-resposta, 

considerando os efeitos do animal como aleatórios. Quando observadas diferenças entre 

as médias dos tratamentos, estas foram comparadas utilizando-se o Teste Tukey a 5% 

de significância. Foi realizada análise discriminante utilizando-se o programa estatístico 

JMP (v.12). Estas análises foram realizadas com intuito de definir relações entre as 

variáveis estudadas, assim como determinar quais variáveis tiveram maior influência na 

classificação dos tratamentos em grupos. 
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Resultados e Discussão 

 

O perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros terminados em diferentes 

sistemas de alimentação pode ser visualizado na Tabela 1. Dentre os ácidos graxos 

saturados, as maiores concentrações de ácido láurico C12:0 (P=0,0002) e mirístico 

C14:0 (P=0,001) foram encontradas na carne dos cordeiros alimentados exclusivamente 

com capim aruana. Segundo a literatura o ácido graxo de maior efeito negativo e mais 

indesejável é o mirístico (Souza, Matsushita &Visentainer, 1998).  

O ácido palmítico e o ácido mirístico, chamados de hipercolesterolêmicos, 

são fatores de risco relacionados ao aparecimento de doenças cardiovasculares, pois 

aumentam a síntese de colesterol e favorecem o acúmulo de lipoproteínas de baixa 

densidade - LDL (Bessa, 1999). A concentração de ácido palmítico (C16:0) não diferiu 

entre os tratamentos (P=0,3705), com valor médio de 20% do total de área de ácidos 

graxos identificados. A carne de animais terminados somente em capim aruana pode ser 

caracterizada como de menor qualidade se observado isoladamente o C14:0 quando 

comparada a carne de animais terminados com suplementação, tanto com concentrado 

quanto com guandu, uma vez que o C14:0 tem grande efeito negativo para a saúde. 

Não houve efeito dos tratamentos para a concentração de ácido esteárico (C18:0) 

(P=4001). Fernandes et al. (2010), sugerem que, mesmo quando há diferença entre 

sistemas alimentares para conteúdo de C18:0, por esse ser um ácido graxo neutro, não 

favorece ou prejudica qualquer um dos sistemas testados, além disso, este ácido graxo 

tem grande importância para a saúde (Bessa, 1999; Mcdonald et al., 2011, Pilarczyk & 

Wojcik, 2015), uma vez que sua transformação em ácido oleico (C18:1) é rápida, 
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diminuindo a concentração de colesterol total em humanos (Moloney et al. 2001; 

Bonanome & Grundy, 1988).  

Em relação aos ácidos graxos saturados (SFA) totais (Tabela 1), não houve 

diferença significativa entre os tratamentos (P=0,3483), com média de 53,61% da área 

do total de ácidos graxos identificados, indicando que estes ácidos permaneceram com 

concentrações constantes independente do sistema de alimentação. Uma vez que os 

ácidos graxos polinsaturados e monoinsaturados entram no rúmen, são reduzidos 

principalmente por bactérias do gênero Butyrovibrio que os considera tóxicos 

(McDonald et al. 2011).O fato de as dietas serem diferentes não alterou a quantidade de 

ácidos graxos saturados presentes na carne, provavelmente em função da necessidade de 

manutenção de um ambiente favorável aos migroorganismos ruminais com a 

diminuição dos efeitos tóxicos dos ácidos graxos insaturados em através da 

biohidrogenação. 

O perfil de ácidos graxos dos alimentos é apresentado na Tabela 2. Pode-se 

observar que tanto o capim aruana quanto o feijão guandu tem teores de MUFAs 

menores em relação ao alimento concentrado (6,57% e 9,13%, contra 30,93%, 

respectivamente).  

O total de MUFAs na carne dos cordeiros diferiu (P=0,0045) entre os 

tratamentos (Tabela 1), ocorrendo maiores concentrações nos tratamentos com 

suplementação concentrada, tanto 1,5%, quanto com 2,5% de suplementação. Essa 

resposta era esperada, uma vez que a composição do concentrado utilizado (Tabela 2) é 

rica em MUFAs (30,93%). 

Alguns MUFAs apresentaram diferentes concentrações conforme o sistema 

de alimentação. São eles: o palmitoléico C16:1c9 (P=0,0007), o elaídico C18:1 t9 
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(P<0,0001), o oleico C18:1 c9 (P=0,021) e o ácido vacênico C18:1 c11 (P=0,144) 

(Tabela 1). 

As maiores concentrações de C18:1 t9 na carne foram encontradas nos 

cordeiros mantidos em Aruana 0% (2,63 ± 0,970) e Aruana FG (2,53 ± 0,573), no 

entanto, este ácido não é oriundo do alimento. O ácido elaídico é um isômero 

geométrico do ácido oleico, portanto, sua presença na carne provavelmente é em função 

do processo de isomerização do ácido oleico e não ingestão de ácido elaídico. 

O ácido vacênico teve maior concentração quando houve suplementação 

concentrada a 1,5% do PC (2,55%), entretanto, deve-se considerar que este ácido 

também pode ser formado a partir de precursores (C18:2 n-6) e através da ação da 

microflora e que a quantidade presente na carne não está restrita ao seu consumo. 

O ácido oleico é encontrado em abundância em grãos e sementes e, através 

da tabela 2 pode-se observar que o percentual deste ácido no concentrado é superior 

(26,02% do total de ácidos graxos) ao percentual das forragens (2,63%) (Tabela 2). Este 

fato ajuda a explicar o teor elevado do ácido oleico presente na carne de animais 

suplementados com 2,5% de concentrado, pois apesar de haver biohidrogenação 

ruminal de ácidos insaturados, a grande quantidade presente no alimento pode ter 

contribuído para um maior escape desse ácido para o abomaso, de forma a ser 

depositado na carne. 

Dietas com inclusão de concentrado favorecem a deposição de ácidos 

graxos saturados e monoinsaturados devido a sua composição lipídica e de acordo com 

Petrova, et al. (1994) a utilização de concentrado aumenta a taxa de passagem no rúmen 

e contribui para uma maior absorção de ácidos graxos insaturados da dieta. Além disso, 

dietas ricas em energia (Tabela 3) proporcionam o aumento do conteúdo total de 
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gordura nos animais, incluindo maior gordura na paleta (GP) (P=0,024), maior 

espessura de gorudura subcutânea no L. thoracis (EGS) (P=0,0049), e maior peso de 

abate (PA) (P<0,001), (Tabela 4). Os animais terminados com 2,5% de suplementação 

concentrada diferiram dos animais dos outros tratamentos para essas variáveis. O maior 

teor de gordura total é um fator determinante para o tipo de gordura presente nos 

animais, pois os ácidos graxos polinsaturados são, em sua maioria, componentes de 

mebrana, como glicolipídios e fosfoglicerídeos (McDonald et al. 2011). Quanto maior o 

estado de engorduramento da carcaça, maior o acúmulo de gordura visceral e gordura 

intramuscular (marmoreio), que é composto por gordura saturada, diferente dos lipídios 

de membrana que são fluidos, e é o tipo de gordura presente nos animais mais magros. 

O teor de ácido linoleico (C18:2 n-6) na carne dos cordeiros (Tabela 1), não 

diferiu entre os tratamentos (P=0,3818), apresentando uma concentração média de 

3,20% da área total de ácidos graxos identificados . Já o ácido linolênico (C18:3 n-3) foi 

encontrado em maiores concentrações (P<0,0001) na carne dos cordeiros do tratamento 

com Aruana + FG. De acordo com a composição lipídica dos alimentos (Tabela 2), há 

uma diferença importante no total de ácidos graxos polinsaturados, sendo que para o 

alimento concentrado há um valor bem menor de C18:3 n-3 (1,73%) do que para o 

aruana (34,70%) e feijão guandu (35,95%), que provavelmente ajuda explicar o 

resultado descrito anteriormente. Estes são ácidos graxos considerados 

hipocolesterolêmicos, ou seja, contribuem na prevenção de doenças cardiovasculares e 

manutenção da saúde (Bessa, 1999). Esse resultado demonstra um possível benefício de 

se utilizar uma leguminosa tropical como parte da alimentação de cordeiros em 

pastagens tropicais.  
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O feijão guandu e o capim aruana apresentaram teores mais elevados de 

ácido linolênico em comparação ao concentrado (Tabela 2). Esse resultado, 

principalmente relacionado à resposta ao feijão guandu, pode justificar a diferença 

encontrada para este ácido na carne. Essa diferença ratifica o que é descrito na literatura, 

principalmente com bovinos de corte (Lobato et al. 2013; Mcdonald et al. 2011), que 

dietas a base de forragens frescas, sejam elas gramíneas ou leguminosas C3, favorecem 

a deposição de ácidos graxos polinsaturados de importância, como o ácido linolênico.  

Coutinho et al. (2014), constataram efeito significativo para a concentração 

de ácido linolênico na carne, ocorrendo um decréscimo do teor do mesmo com o 

aumento do nível de concentrado na dieta. Essas concentrações encontradas na carne de 

ovinos reforçam a ideia de que dietas a base de concentrado reduzem a deposição de 

ácido linolênico na carne.  

Em humanos, os ácidos linoleico e linolênico, na proporção normal, são 

necessários para manter as funções cerebrais e a transmissão de impulsos nervosos, 

participando da transferência do oxigênio atmosférico para o plasma sanguíneo. Entre 

outros processos, eles desempenham importantes funções na estrutura das membranas 

celulares e nos processos metabólicos, sendo denominados essenciais por não serem 

sintetizados pelo organismo (Martin et al. 2006). Além disso, eles são precursores de 

outros ácidos de cadeia longa, como o araquidônico, que é formado a partir do ácido 

linoleico (McDonald et al. 2011). Estes ácidos graxos representam a parcela mais 

importante dos lipídios, pois são fundamentais para compor uma dieta de boa qualidade 

para o homem.  

Em relação ao ácido linoleico conjugado (C18:2 c9t11), conhecido também 

como CLA ou ácido rumênico, obteve-se maior concentração (P<0,0144) nos 
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tratamentos com Aruana 0% e Aruana FG, indicando que dietas exclusivamente a base 

de aruana e feijão guandu e/ou ricas em linoleico favorecem a deposição deste ácido na 

carne de cordeiros (Rodrigues et. al. 2010).  

O CLA pode ser formado pela biohidrogenação parcial de ácidos graxos 

poli-insaturados da dieta, como pode ser observado, há maior concentração de ácidos 

graxos polinsaturados no capim aruana e principalmente no feijão guandu (Tabela 2). 

Essa biohidrogenação é promovida pela enzima Linoleico isomerase, proveniente da 

bactéria Butyrovibrio fibrisolvens, e também endogenamente, através da dessaturação 

do ácido vacênico (Kepler et al. 1966). Este ácido traz inúmeros benefícios à saúde, 

como ações na redução de carcinogêneses, aterosclerose, efeitos antioxidantes e 

imunomudalatórios e controle da obesidade, entre outros (Badee & Hidaka, 2014; 

Belury, 2002; Williams, 2007; Jerónimo et al. 2010; Ferreira et al. 2014). 

De todos os PUFAs analisados no presente estudo, o único que não diferiu 

entre os tratamentos foi o ácido araquidônico (C20:4 n-6), com concentração média de 

1,21%. O total de PUFAs apresentou uma maior concentração (P<0,021) no tratamento 

onde os animais pastejaram aruana + feijao guandu, sendo que a suas concentrações são 

reduzidas quando acrescentado concentrado no sistema. Entre os PUFAs pode-se 

destacar também o os ácidos graxos C20:5 n-3 (EPA), presente em maior proporção nos 

tratamentos Aruana 0% e Aruana FG (P<0,0001); o C22:5 (Docosapentanóico) com 

maiores proporções também no tratamento com Aruana FG (P=0,002) e menor 

proporção nos tratamentos com suplementação concentrada, e o ácido C22:6n-3 (DHA) 

também encontrado em maior concentração na carne de cordeiros alimentados somente 

com aruana (P=0,0056), como era esperado devido a composição dos alimentos e 

também do estado de engorduramento dos animais. 
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Alguns autores mencionam o contrário do obtido nesse estudo. Petrova et al. 

(1994) sugerem que a dieta com concentrado aumenta a taxa de passagem no rúmen, o 

que poderia levar a absorção de maior quantidade de ácidos graxos polinsaturados, ou 

seja, não passariam pelo processo de biohidrogenação ruminal. No entanto, os 

resultados desse experimento estão de acordo com vários outros estudos (Garcia et al. 

2008; Bressan et al. 2011) que também observaram que animais que se alimentaram 

exclusivamente de gramíneas apresentaram menor quantidade de ácidos graxos 

saturados na carne, e os teores de polinsaturados são maiores quando alimentados 

exclusivamente a pasto, resultando em maior razão PUFAs/SFA do que a carne oriunda 

de animais alimentados com cereais.  

A relação de ácidos PUFAs/MUFAs+SFA diferiu (P=0,0204) entre os 

tratamentos, obtendo-se maior relação para o tratamento Aruana FG. Este resultado 

caracteriza o sistema de alimentação no qual os animais alimentam-se exclusivamente a 

pasto e utiliza-se uma leguminosa como uma das formas de se obter carne de qualidade. 

Maior teor de ácidos graxos polinsaturados representa maior teor de ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos, compostos benéficos à saúde. Neste caso, essa relação demonstra 

o potencial efeito positivo que as forrageiras tropicais exercem na deposição de ácidos 

graxos polinsaturados em ovinos, mostrando-se uma boa alternativa para melhorar o 

padrão de produção e possibilitar a agregação de valor na carne ovina. 

Dos ácidos graxos denominados ômegas, o total de n-3 diferiu entre os 

tratamentos (P<0,0001), e como esperado, as maiores concentrações foram encontradas 

na carne dos animais terminados nos tratamentos Aruana 0% e Aruana FG. Já o total de 

n-6 não diferiu entre os tratamentos (P=0,4115), com concentração média de 4,44%.  
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No entanto, a relação de n-6/n-3 diferiu entre os tratamentos (P<0,0001), e 

as maiores relações foram encontradas na carne de animais terminados com 

suplementação, como era esperado, com proporção de 5,9:1 para 1,5% de 

suplementação e 6,9:1 para 2,5% de suplementação. Na alimentação humana, em geral, 

quanto menor a relação n-6/n-3, maior o benefício à saúde. Conforme Martin et al. 

(2006) e Montossi et al. (2013) as relações encontradas na carne dos cordeiros 

alimentados com concentrado são maiores do que as recomendadas para uma boa saúde, 

abaixo de 4 e 5:1 de n-6/n-3. Já os animais terminados em pastagem sem suplementação 

(2,9:1) e suplementação com leguminosa (2,8:1) tiveram relação n-6/n-3 

significativamente mais baixas, e dentro dos padrões para manutenção da boa saúde.  

A figura 2 mostra, através de uma analise multivariada, o agrupamento dos 

principais ácidos graxos que influenciaram a diferença entre os tratamentos. Observa-se, 

através da análise discriminante, que houve a formação de um grupo unindo dois 

tratamentos, os quais receberam suplementação concentrada, onde o ácido graxo 

predominante é o oleico (C18:1 c9). Esse resultado também pode ser observado pela 

análise de variância (Tabela 1).  

De outro lado, há a formação de dois grupos distintos do primeiro, porém 

semelhantes entre sí, dos quais um recebeu suplementação com leguminosa e outro não 

recebeu suplementação. Destes, no grupo que recebeu suplementação com a 

leguminosa, destaca-se o ácido linolênico (C18:3 n-3), demonstrando que a 

suplementação com leguminosa aumentou o teor de n-3 na carne destes cordeiros. Já o 

grupo mantido exclusivamente em gramínea tropical sem suplementação teve um teor 

total de PUFAs maior que o grupo suplementado com concentrado e semelhante ao 

grupo suplementado com leguminosa. A análise discriminante reforça os resultados da 



44 
 

 

análise de variância, mostrando os benefícios da terminação de cordeiros 

exclusivamente em pastagens tropicais, destacando-se o uso do feijão guandu como 

uma alternativa para incrementar os teores de n-3.  

Os índices de aterogenicidade, trombogenicidade e a relação de ácidos 

graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (Tabela 1) são utilizados para 

avaliar o valor nutricional dos alimentos de acordo com a funcionalidade de cada ácido 

graxo. Neste caso, os mesmos não diferiram entre os tratamentos (P>0,05). Este 

resultado corrobora com os resultados encontrados na literatura, pois Coutinho et al. 

(2014) também não encontraram diferença para estes índices utilizando níveis 

crescentes de concentrado na terminação de cordeiros. 

Apesar de não haver diferença entre os resultados, os valores obtidos neste 

estudo estão, em sua maioria, dentro dos níveis recomendados por Ulbricht & Southgate 

(1991) para uma boa saúde, nesse caso esses autores propõem como ideal um valor de 

no máximo 1,27 para o IT e 0,72 para IA. Por outro lado, Santos-Silva et al. (2002) 

citam como referência o valor 2,0 para o índice h/H aos produtos cárneos. Valores 

superiores a 2,0 correspondem a uma composição desejável de ácidos graxos a nível 

nutricional, pois são compostos, em sua grande maioria, de ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos que atuam na redução do risco de doenças cardiovasculares 

(DCVs) (Assunção, 2007). Considerando essas análises pode-se caracterizar a carne de 

cordeiros como uma carne de qualidade e benéfica a saúde. 

Arruda et al. (2012) também não encontraram diferença para IA, IT e h/H na 

carne de cordeiros alimentados com diferentes níveis de energia. Entretando, os valores 

obtidos pelos autores para esses índices foram menores do que os encontrados no 
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presente estudo, inclusive para relação h/H, que teve média de 1,98, abaixo dos valores 

recomendados pela literatura como adequados a redução dos índices de colesterol. 

 

Conclusão 

 

A dieta altera o perfil lipídico da carne de cordeiros. Animais terminados 

exclusivamente em pastagem de capim aruana ou com suplementação com feijão 

guandu tendem a ter uma melhor relação de ácidos graxos benéficos à saúde humana, 

como os polinsaturados e n-3. A utilização do feijão guandu neste experimento mostrou 

ser uma alternativa alimentar para melhorar a qualidade dos ácidos graxos da carne 

ovina, principalmente n-3.  
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TABELA 1. Perfil de ácidos graxos (% da área total dos ésteres metílicos dos ácidos 

graxos identificados ± desvio padrão) da gordura intramuscular da carne de cordeiros e 

índices de aterogenicidade (AI), trombogenicidade (TI) e relação ácidos graxos 

hipo/hipercolesterolêmicos (h/H) em função dos diferentes sistemas de alimentação em 

pastagens de capim aruana (Panicum maximum cv. IZ-5), sem suplementação (0%), 

com suplementação concentrada (1,5% e 2,5% do PC/dia); e suplementação com Feijão 

Guandu (Cajanus cajan cv. Anão) (FG) - pastejo por três h/dia. 
 

  Tratamento   

Ácido Graxo  

Aruana  

0% 

Aruana 

1,50% 

Aruana     

2,50% 

Aruana  

F. G. 
P-value* 

C12:0 0,36 ± 0,108 a 0,18 ± 0,103 bc 0,13 ± 0,082 c 0,27 ± 0,153 ab 0,0002 

C14:0 4,30 ± 1,133 a 2,93 ± 0,849 b 2,43 ± 0,577 b 3,07 ± 1,341 b 0,001 

C16:0 16,91 ± 9,199  20,22 ± 6,654  21,25 ± 7,601  21,47 ± 2,410  0,3705 

C16:1 1,03 ± 0,315 ab 1,27 ± 0,260 a 1,32 ± 0,282 a 0,94 ± 0,206 b 0,0007 

C18:0 29,48 ± 8,110  26,40 ± 5,218  24,97 ± 6,444  27,66 ± 6,756  0,4001 

C18:1n-9t 2,63 ± 0,970 a 1,67 ± 0,487 b 1,48 ± 0,293 b 2,53 ± 0,573 a <0,0001 

C18:1n-9c 28,28 ± 6,868 bc 33,00 ± 4,342 ab 34,99 ± 6,031 a 27,44 ± 5,203 c 0,0021 

C18:1c11 2,49 ± 0,768 ab 2,55 ± 0,714 a 2,50 ± 0,835 ab 1,86 ± 0,756 b 0,0144 

C18:2n-6c 2,79 ± 1,350  3,24 ± 1,291  3,01 ± 0,842  3,82 ± 2,090  0,3818 

C18:3n-3
Δ9,12,15 

 0,75 ± 0,231 b 0,46 ± 0,151 c 0,37 ± 0,151 c 1,06 ± 0,335 a <,0001 

C18:2 c9t11 0,60 ± 0,269 a 0,45 ± 0,254 ab 0,35 ± 0,156 b 0,58 ± 0,223 a 0,0144 

C20:4n-6 1,58 ± 0,910  0,99 ± 0,553  0,90 ± 0,397  1,44 ± 1,146  0,107 

C20:5n-3 0,56 ± 0,304 a 0,21 ± 0,096 b 0,19 ± 0,100 b 0,63 ± 0,426 a <,0001 

C22:5n-3 0,74 ± 0,463 ab 0,36 ± 0,139 b 0,32 ± 0,180 b 0,94 ± 0,570 a 0,0002 

C22:6n-3 0,13 ± 0,081 a 0,03 ± 0,030 b 0,05 ± 0,030 ab 0,09 ± 0,105 ab 0,0056 

SFA
1
 54,97 ± 10,551  52,48 ± 4,028  51,26 ± 7,761  55,92 ± 7,712  0,3483 

MUFA
2
 37,78 ± 8,287 ab 41,71 ± 4,817 a 43,47 ± 6,823 a 35,41 ± 5,842 b 0,0045 

PUFA
3
 7,24 ± 3,035 ab 5,79 ± 2,080 ab 5,26 ± 1,535 b 8,65 ± 4,397 a 0,021 

n-6/n-3
4
 2,97 ± 0,575 b 5,87 ± 1,439 a 6,80 ± 2,351 a 2,84 ± 0,707 b <,0001 

n-6 4,37 ± 2,0029  4,24 ± 1,813  3,95 ± 1,211  5,30 ± 3,211  0,4115 

n-3 1,45 ± 0,550 a 0,72 ± 0,203 b 0,63 ± 0,259 b 1,80 ± 0,819 a <,0001 

h/H
5
 2,45 ± 0,714 2,13 ± 0,535 2,41 ± 0,778 1,48 ± 0,114 0,4251 

AI
6
 0,87 ± 0,135 0,69 ±0,041 0,68 ±0,083 0,83 ±0,074 0,2607 

TI
7
 2,31 ±0,535 1,98 ±0,077 2,01 ± 0,238 2,21 ± 0,341 0,5911 

P/M+S
8
 0,08 ± 0,035 ab 0,06 ± 0,024 ab 0,05 ± 0,017 b 0,09 ± 0,054 a 0,0204 

*P-value = Letras minúsculas na mesma linha diferem entre sí ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  
1
SFA= Somatório de todos os ácidos graxos saturados analisados. 

2
MUFA= Somatório de todos os ácidos graxos monoinsaturados analisados,  

3
PUFA= Somatório de todos os ácidos graxos polinsaturados analisados.  

4
 n-6/n-3= Relação entre os ácidos graxos ômega 6 e ácidos ômega 3. 

5
h/H= Relação entre ác. graxos hipocolesterolêmicos e Hipercolesterolêmicos, calculados pela seguinte 

fórmula: (C18:1c9 + C18:2n-6 + 20:4n-6 + C 18:3n-3 + C20:5n-3 + C22:5n-3 + C22:6n-3)/(C14:0 + 

C16:0) 
6
Índice de aterogenicidade, calculado pela seguinte fórmula: [C12:0 + (4 * C14:0) +  C16:0]/( ΣMUFA + 

Σn-6 + Σn-3) 
7
Índice de trombogenicidade, calculado pela seguinte fórmula: (C14:0 + C16:0 + C18:0)/ [(0,5 * 

ΣMUFA) + (0,5 X Σn-6 + (3 X Σn-3) + (Σn-3/Σn-6)] 
 8
PUFA/MUFA+SFA= total de ácidos graxos polinsaturados/total de ácidos graxos monoinsaturados + 

total de ácidos graxos saturados.  
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TABELA 2. Perfil de ácidos graxos (% da área total dos ésteres metílicos dos ácidos 

graxos identificados ± desvio padrão) do capim aruana (Panicum maximum) nos 

diferentes tratamentos, do Feijão Guandú (Cajanus cajan cv. Anão) e concentrado 

ofertados aos animais. 
 

 

Aruana 

  Ácido Graxo  0% Conc. 1,5% Conc. 2,5% Conc. Supl. FG Feijão Guandú Conc. 

C12:0 0,48 2,01 2,44 3,33 1,32 0,01 

C14:0 0,77 1,12 1,07 0,9 0,88 0,07 

C16:0 30,29 26,15 29,85 38,48 26,24 15,32 

C16:1 0,64 0,37 0,52 0,48 0,77 0,12 

C18:0 3,2 2,59 3,13 4,02 3,44 2,54 

C18:1n-9c 2,16 2,59 2,21 2,2 4,03 26,02 

C18:2n-6c 15,53 15,84 15,58 14,26 16,44 48,45 

C18:3n-3
Δ9,12,15 

 36,92 40,36 35,41 26,12 35,95 1,73 

SFA
1
 40,22 36,62 42,13 53,34 36,8 18,87 

MUFA
2
 6,99 6,79 6,53 6,00 9,13 30,93 

PUFA
3
 52,79 56,59 51,33 40,66 54,07 50,21 

n-6/n-3
4
 0,43 0,4 0,45 0,56 0,5 27,74 

n-6 15,84 16,2 15,92 14,54 18,09 48,45 

n-3 36,92 40,36 35,41 26,12 35,96 1,75 

PUFA/MUFA+SFA
5
 1,12 1,3 1,05 0,69 1,18 1,01 

1
SFA = somatório dos ácidos graxos saturados;  

2
MUFA = somatório dos ácidos graxos monoinsaturados;  

3
PUFA = somatório dos ácidos graxos polinsaturados. Os somatórios são de todos os ácidos graxos 

analisados, entretanto, na tabela só estão apresentados os ácidos graxos mais relevantes. 
4
n-6/n-3=relação  

5
PUFA/MUFA+SFA= total de ácidos graxos polinsaturados/total de ácidos graxos monoinsaturados + 

total de ácidos graxos saturados. 
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TABELA 3. Composição centesimal na matéria natural da gramínea e leguminosa obtida 

através de simulação de pastejo e do concentrado ofertados aos animais. 

 Alimento 

ÍTEM Aruana Feijão Guandú Concentrado 

Matéria natural, % 29,24 27,05 94,07 

Matéria seca, % 88,87 87,78 94,11 

Matéria orgânica, % 79,48 81,71 89,98 

Proteina bruta, % 12,96 19,19 22,62 

Extrato etéreo, % 2,46 4,94 3,08 

Matéria mineral, % 9,39 6,07 4,13 

Energia bruta, Kcal 3925 4407 4405 

Fibra em detergente neutro, % 52,29 45,02 9,23 

Fibra em detergente ácido, % 26,50 21,79 3,29 

Carboidratos totais, % 75,20 69,80 70,41 

Carboidratos não fibrosos, % 22,91 24,78 61,19 

Nutrientes digestíveis totais, % 68,25 71,93 86,34 

 

  



49 
 

 

TABELA 4. Peso ao abate (kg), espessura de gordura subcutânea (mm) e percentual de 

gordura na paleta (%) de cordeiros em função dos diferentes sistemas de alimentação 

em pastagens de capim aruana (Panicum maximum cv. IZ-5), sem suplementação (0%), 

com suplementação concentrada (1,5% e 2,5% do PC/dia); e suplementação com Feijão 

Guandu (Cajanus cajan cv. Anão) (FG) - pastejo por três h/dia. 
 

                 Tratamento  

 Ítem 

Aruana  

0% 

Aruana 

1,50% 

Aruana 

2,50% 

Aruana  

F. G. 
P-value* 

PA
1
(kg) 22,6 ± 3,274 c 30,1 ± 5,66 ab 33,7 ± 6,25 a 26.6 ± 5,06 bc <0.001 

EGS
2
 (mm) 1,4 ± 0,62 b 2,25 ± 1,34 ab 2,7 ± 1,20 a 1,4 ± 1,20 b 0.0049 

GP
3
 (%) 14,72 ± 7,290 ab 18,2369 ± 3,184 ab 19,8762 ± a 13,8950 ± 4,453 b 0,024 

*P-value = Letras minúsculas na mesma linha diferem entre sí ao nível de 5% de probabilidade (P<0,05).  
1
PA= Peso de abate;  

2
EGS= Espessura de gordura subcutânea;  

3
GP= Gordura na paleta;  
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FIGURA 1. Amostra de lombo L. thoracis fracionado e identificado. A primeira fatia (face 

superior) refere-se ao corte entre a 12
a
 e 13

a
 costela, separado para análise de 

ácidos graxos. Gravataí, RS, 2014.  
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FIGURA 2. Análise multivariada discriminante da concentração dos diferentes ácidos graxos da 

carne de cordeiros em função de diferentes sistemas de alimentação baseado em 

pastagem de capim aruana (Panicum maximum c.v IZ-5): linhas azul e verde 

representam quando os animais receberam 1,5 e 2,5% do peso vivo uma 

suplementação concentrada, respectivamente, e as linhas amarela e marrom 

representam os resultados de quando os animais tiveram acesso, ou não, a uma 

pastagem com feijão guandu (Cajanus cajan cv. Anão). R
2 

= 0,64184 (coeficiente 

de determinação). 
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4 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Os ácidos graxos polinsaturados conhecidamente são considerados 
benéficos à saúde humana e suas proporções na carne ovina podem ser 
alteradas pela dieta. Embora existam diversos estudos em relação ao perfil 
lipídico da carne de ovinos, pouco foi estudado sobre a utilização de pastagens 
tropicais e suplementação com leguminosas tropicais e níveis de alimento 
concentrado na modificação deste perfil. Os resultados obtidos neste trabalho 
demostram que a utilização de pastagens tropicais e leguminosa pode ser uma 
alternativa a utilização de concentrado quanto à mudança do perfil lipídico da 
carne para animais terminados após 90 dias experimentais. 

Entretanto, o estado de engorduramento das carcaças deve ser 
considerado como um fator de modulação do perfil de ácidos graxos. Neste 
estudo os animais tinham diferença de peso de abate, pois o fator determinante 
para o abate foi os dias experimentais (90) e não o estado de engorduramento 
das carcaças. Portanto, para se fazer uma comparação justa entre cada 
sistema alimentar, deverá se considerar, em estudos futuros, o acabamento de 
gordura dos animais ao abate, e não equalizar os tratamentos por dias de 
experimento. Para avaliar a condição corporal e estado de engorduramento das 
carcaças pode-se utilizar avaliações através de ultrassonografia de lombo ou 
até mesmo através do escore de condição corporal (ECC) e assim evitar que o 
resultado seja mascarado por diferenças decorrentes do tipo de gordura 
presente em cada animal. Dessa forma, os animais ficarão expostos aos 
tratamentos até atingirem um nível de engorduramento semelhante, e assim, 
as conclusões poderão ser pontuais sobre o real benefício de cada dieta. 
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