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RESUMO 

 

Objetivou-se avaliar a qualidade da carne de borregos Morada Nova submetidos a 

duas dietas de terminação sem e com 15% de redução em proteína bruta (PB) e 

nutrientes digestíveis totais (NDT). Foram utilizados 16 borregos machos não 

castrados da raça Morada Nova, com peso de 19,04 ± 2,94 kg e idade de 160 dias, 

alocados em baias coletivas com o uso de comedouros automatizados GrowSafe 

Systems®. As dietas foram formuladas sem redução (0%) e com 15% de redução de 

nutrientes (PB e NDT), para borregos em crescimento, com ganho de peso médio 

diário de 200 gramas/animal, com o uso de dietas de alto concentrado (DAC) 

peletizadas. Foi adotada a relação volumoso:concentrado de 18:82 e de 43:57, 

respectivamente. As análises físico-químicas realizadas no músculo Longissimus 

dorsi foram composição centesimal, pH, cor (L*, a* e b*), capacidade de retenção de 

água, perda de peso por cocção, força de cisalhamento, teores de lipídios, colesterol 

e perfil de ácidos graxos. Os dados foram submetidos à análise de variância a serem 

comparadas pelo teste de F a 5% de probabilidade usando o programa estatístico 

SAS®. Não foi verificada diferença entre as dietas para os parâmetros avaliados, com 

exceção dos ácidos graxos C17:0 e C17:1 (P<0,05). Portanto, a terminação de 

borregos Morada Nova com 15% de redução de proteína bruta e nutrientes digestíveis 

totais não compromete a qualidade da carne, possibilitando a obtenção de uma carne 

de qualidade aceitável. Constatou-se que animais localmente adaptados do 

semiárido, da raça Morada Nova, recomenda-se a adoção da dieta com 15% de 

redução proposta pelo NRC (2007). 

 
Palavras-chave: ciência da carne; dietas de alto concentrado; Morada Nova 
vermelha; nutrição. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

ABSTRACT 

 

This study aimed to evaluate the quality of Morada Nova lamb meat submitted to two 

finishing diets without and with 15% reductions in crude protein (CP) and total 

digestible nutrients (TDN). Sixteen non-castrated male lambs of the Morada Nova 

breed, weighing 19.04 2.94 kg and 160 days of age were used, allocated in collective 

bays using GrowSafe Systems® automated feeders. The diets were formulated without 

reduction (0%) and with a 15% reduction of nutrients (CP and TDN), for growing lambs, 

with an average daily weight gain of 200 grams/animal, with the use of high-

concentrate diets (HCD) pelletized. The roughage: concentration ratio of 18:82 and 

43:57, respectively, were adopted. The physical-chemical analysis performed on the 

Longissimus dorsi muscle was centesimal composition, pH, color (L*, a* and b*), water 

holding capacity, cooking loss, shear force, lipid and cholesterol levels, and fatty acid 

profile. The data were submitted for analysis of variance to be compared by the F test 

at 5% probability using the statistical program SAS®. There were no differences 

between the diets for the evaluated parameters, except for fatty acids C17:0 and C17:1 

(P<0,05). Therefore, finishing Morada Nova lambs with a 15% reduction in crude 

protein and total digestible nutrients does not compromise meat quality, allowing meat 

of acceptable quality. Furthermore, it is recommended to adopt the diet with a 15% 

reduction proposed by the NRC (2007) for locally adapted animals from the semiarid 

region of the Morada Nova breed. 

 
Keywords: high concentrate diets; meat science; Morada Nova of the red variety; 
ruminant nutrition. 
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1 INTRODUÇÃO  

 

A produção de ovinos é uma realidade no Brasil há séculos, datando da 

chegada dos portugueses às terras brasileiras, expressando seu maior destaque nas 

regiões Nordeste e Sul. Os ovinos se estabeleceram como fonte de renda, dispondo 

de produtos como pele e carne, compondo o cotidiano de grandes e pequenos 

produtores dessas regiões. 

No entanto, para os produtores nordestinos, os períodos de estiagem do 

semiárido limitam a produção ovina na região, pois há uma redução na disponibilidade 

de alimento e de água para os animais sob pastagem nativa, o que muitas vezes 

acarreta redução na produtividade. Contudo, a tecnificação da produção de ovinos de 

corte no Nordeste tem se tornado uma realidade nesses últimos anos, diminuindo aos 

poucos o uso de sistemas extensivos, assim como a dependência exclusiva de 

pastagem nativa. O uso de raças localmente adaptadas às condições semiáridas, 

como a Morada Nova vermelha, auxilia nessa busca por maior produtividade aliada à 

maior adaptabilidade e resiliência desses animais. 

Além disso, o confinamento de ovinos e o uso de dietas de alto concentrado 

são estratégias que vêm sendo difundidas entre produtores em todo o Brasil, devido 

a possibilidade de terminar ovinos mais jovens e em menor tempo. Dietas de 

terminação com alto uso de concentrados, baseadas nas recomendações do 

Nutritional Research Council - NRC (2007), têm mostrado resultados positivos no uso 

em animais jovens, proporcionando carnes e carcaças de melhor qualidade. 

Entretanto, as dietas propostas pelo NRC (2007), em razão de ser um sistema criado 

nos EUA, apresenta animais e alimentos com condições diferentes de clima e criação 

quando comparados com os alimentos e sistemas de criação utilizados no Brasil, 

notadamente na região Nordeste. Assim, as exigências nutricionais recomendadas 

por esse sistema podem estar superestimando as exigências nutricionais dos animais 

localmente adaptados da região semiárida brasileira. 

É possível que o uso de dietas de alto concentrado exerça uma influência 

sobre a qualidade de carne em raças localmente adaptadas do semiárido. Portanto, 

objetivou-se avaliar a qualidade da carne de borregos Morada Nova, quando 

submetidos a duas dietas de terminação, sem e com 15% de redução em proteína 

bruta (PB) e nutrientes digestíveis totais (NDT). 
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2 REVISÃO DE LITERATURA 

2.1 A ovinocultura nordestina e seus desafios 

 
A ovinocultura representa parte fundamental na agropecuária brasileira, a 

qual possui um rebanho efetivo de aproximadamente 20 milhões de cabeças ovinas 

(IBGE, 2019). Essa atividade é importante principalmente para as regiões Nordeste e 

Sul, que, somadas, representaram 88,62% do rebanho nacional em 2019 (68,54 e 

20,08%, respectivamente), segundo dados do IBGE (2019) e do Boletim do Centro de 

Inteligência e Mercado de Caprinos e Ovinos - CIM (EMBRAPA, 2020). 

A produção de ovinos de corte no Nordeste é uma atividade que vem se 

tecnificando para oferecer um produto de melhor qualidade aos consumidores. 

Segundo dados do Boletim do CIM (EMBRAPA, 2020), a região apresenta tendência 

de expansão do seu rebanho ovino quando comparada a outras regiões brasileiras, 

mostrando crescimento de 21,20%, no período de 2015 a 2019. Essa atividade possui 

importância tanto econômica, como social para as regiões semiáridas, sendo os 

animais utilizados tanto para consumo, como para negociação em mercados mais 

regionais (LANDIM et al., 2021). 

Nas regiões semiáridas, o sistema de produção de ovinos é, normalmente, 

caracterizado pelo seu uso extensivo, baseado na utilização de pasto nativo da 

Caatinga, com preferência por raças localmente adaptadas (SILVEIRA et al., 2021). 

Segundo Selaive-Villarroel e Costa (2014) e Felisberto et al. (2020), o referido sistema 

geralmente apresenta produções conjuntas para ovinos, caprinos e bovinos, assim 

como pouca utilização de práticas sanitárias e zootécnicas agregadas à agricultura de 

subsistência. Sendo assim, um dos maiores desafios encontrados por ovinocultores 

nordestinos ocorre durante os períodos de maior estiagem no semiárido, onde há a 

redução da precipitação, da disponibilidade e qualidade do estrato herbáceo e da 

água, causando, consequentemente, redução no desempenho do animal (OLIVEIRA 

et al., 2020). Contudo, a resiliência e adaptabilidade das raças nativas da região 

favorecem o enfrentamento, principalmente, a essas dificuldades climáticas.  

Dentre as raças localmente adaptadas, podemos destacar a raça Morada 

Nova, sendo originária da região Nordeste, utilizada tanto para produção de carne, 

quanto de pele. A Morada Nova possui características adaptáveis às condições 

semiáridas. Dentre elas destacam-se sua rusticidade, resistência a situações de 
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estresse térmico pelo calor, resistência parasitária e habilidade reprodutiva, 

destacando suas taxas elevadas de cobertura e parição, alta frequência de partos 

múltiplos e habilidade materna (FACÓ et al., 2008; LEITE et al., 2018; MOURA et al., 

2019; NUNES et al., 2020; TOSCANO et al., 2020). Entretanto, apesar de sua 

adaptabilidade, os sistemas de produção extensiva, assim como propiciam a demora 

para os animais da raça ganharem peso, dificultam maior produtividade do ovino 

Morada Nova, gerando muitas vezes carcaças mais leves, podendo influenciar a 

qualidade do produto. 

Os sistemas extensivos do Nordeste, baseados na produção herbácea da 

Caatinga, não são suficientes para otimização da produtividade dos ovinos, sendo 

necessária intensificação da produção por meio de estratégias nutricionais, como 

dietas e confinamentos de terminação para suprir as necessidades nutricionais dos 

ovinos (ROGÉRIO et al., 2018; COSTA et al., 2021).                        

2.2 Estratégias nutricionais para ovinocultura no semiárido brasileiro 

A alimentação é fator decisivo para o desempenho animal, assim como 

para características de carcaça e de qualidade da carne (SAÑUDO; SANCHEZ; 

ALFONSO, 1998). 

Uma das estratégias nutricionais, buscando aumento da produtividade 

ovina no semiárido, consiste no uso de pastagens cultivadas, tanto para pastejo, como 

reserva alimentar para produção de silagem (FELISBERTO et al., 2020). Associada 

às pastagens cultivadas, podemos adicionar a suplementação à pasto, a qual permite 

suplementação estratégica com o uso de concentrados, visando diferentes categorias 

do rebanho, dando atenção a cada categoria específica e suas exigências nutricionais 

(ROGÉRIO et al., 2016). Entretanto, mesmo com suplementação, o sistema a pasto 

não garante um ciclo de produção rápido, pois para elevar a produtividade faz-se 

necessário atender às exigências nutricionais dos animais, principalmente em 

proteína e energia. Portanto, a adoção de estratégias de manejo como confinamento 

e utilização de dietas de alto concentrado são alternativas para atingir o resultado 

esperado (CARVALHO et al., 2014; ROGÉRIO et al., 2018). 

O confinamento de ovinos vem crescendo no Brasil e no Nordeste. A 

adoção desse sistema de produção resulta, muitas vezes, no aumento do uso de 

alimentos concentrados (MONTEIRO et al., 2017). Barros et al. (2009), ao comparar 
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cordeiros desmamados à pasto e em confinamento, observaram maior ganho de peso, 

maior rendimento de carcaça, redução na idade ao abate e no tempo de terminação 

para cordeiros confinados quando comparados com aqueles terminados à pasto. 

Assim, como vantagens do confinamento destacam-se um maior uso de tecnologias, 

melhor controle de endoparasitoses, antecipação da idade ao abate, maior retorno do 

capital aplicado, produção de peles de melhor qualidade e maior rapidez e qualidade 

na produção de carne, que está aliada, principalmente, ao uso de dietas com alto teor 

de concentrados (DAC) (MARTINS et al., 2010; ROGÉRIO et al., 2016; MONTEIRO 

et al., 2017).  

As DACs podem ser caracterizadas como dietas com baixa inclusão de 

volumoso (entre 0 e 20% do total da matéria seca), que podem ser oferecidas tanto 

moídas, como em forma de <pellets= ou grãos inteiros.  O uso das DACs visa o 

aumento da produtividade do sistema de produção por elevar a proporção de 

concentrado na dieta para terminação de borregos, já que uma alimentação com alta 

inclusão de volumosos, muitas vezes não atende às exigências nutricionais dos 

animais, diminuindo o tempo de permanência em confinamento. A eficiência alimentar 

é incrementada, bem como, o consumo, digestibilidade, índices produtivos e 

reprodutivos do rebanho e com rápido acabamento de carcaça (BERNARDES et al., 

2015; ROGÉRIO et al., 2018).  

Segundo Guedes et al. (2015) e Andrés et al. (2019), a peletização substitui 

os concentrados tradicionais e sua utilização como DACs oferece algumas vantagens 

de uso, como aumento da densidade física da dieta e aumento de consumo pelos 

animais, assegurando a ingestão adequada de fibra e redução na seletividade dos 

ingredientes, o que diminui o desperdício nos comedouros.  

Entretanto, é importante frisar que o uso inadequado (inexistência de 

período de adaptação) e/ou prolongado das DACs (acima de 90 dias), pode aumentar 

a probabilidade de distúrbios metabólicos, como acidose ruminal, laminite e 

timpanismo, causando desconforto ao animal e, consequentemente, queda no 

desempenho e redução da produtividade e lucro. Para evitar essas consequências, o 

uso de aditivos alimentares e de fontes de fibra fisicamente efetiva faz-se necessários 

para funcionamento ruminal adequado e melhor desempenho do animal com a 

aplicação das DACs (SANTOS, 2006; SANTANA NETO et al., 2014; ROGÉRIO et al., 

2018).  
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Alguns estudos publicados com a avaliação de diferentes níveis de 

concentrado nas dietas em confinamento para ovinos, mostraram resultados positivos 

de sua utilização. Medeiros et al. (2007), avaliando o desempenho e digestibilidade 

de teores crescentes de concentrado na dieta (20 a 80%) de ovinos Morada Nova, 

observaram redução do tempo de confinamento de 123,37 dias com dietas de 20% 

de concentrado para 52,50 dias com 80%; além de aumento no consumo, no ganho 

de peso e na conversão e eficiência alimentar. Parente et al. (2016) demonstraram, 

por meio de estudo de viabilidade econômica com dietas de 40, 60 e 80% de inclusão 

de concentrado, que a maior margem de lucro constatada foi com o uso de 80% de 

concentrado nas dietas para um período de confinamento de 45 dias. Nesse contexto, 

o preço pago por quilo de peso corporal dos cordeiros foi R$ 9,00, assim como o custo 

diário médio com alimentação foi o menor (R$ 4,93) e com maior lucro (R$49,55) 

quando comparado com os demais níveis (40 e 60%) de fornecimento e lucro ($5,31 

e R$5,75; R$-23,35 e R$-0,46, respectivamente).   

Sob as adversidades semiáridas, os animais são submetidos naturalmente 

a circunstâncias de restrição de nutrientes tanto pelas condições climáticas como pelo 

uso de planos alimentares, objetivando otimizar e poupar recursos, assim como 

reduzir custos, pois esses representam em torno de 70 a 80% dos gastos das 

propriedades (SILVA et al., 2016; ARAÚJO et al., 2017).  

Os ruminantes, de maneira geral, em estado pós-absortivo, param de 

utilizar a energia proveniente dos ácidos graxos de cadeia curta e começam a 

mobilizar fontes energéticas alternativas. A gliconeogênese hepática passa a utilizar 

alanina, glicina e glicerol como substratos para a manutenção da glicemia, assim como 

a oxidação de aminoácidos e ácidos graxos não esterificados como outras formas 

alternativas para suprir a demanda de energia do animal (KOZLOSKI, 2019). Por se 

encontrarem sob este estado de restrição de nutrientes, as reservas corporais de 

gordura e proteínas dos animais também são reduzidas. Entretanto, mecanismos 

adaptativos desenvolvidos por animais mais resistentes garantem sua sobrevivência 

em condições de baixa oferta de alimentos (SUDARMAN; ITO, 2000).  

A estratégia de uso da restrição alimentar está relacionada ao uso de dietas 

de terminação baseadas no desempenho animal. A composição dessas dietas de 

terminação normalmente segue tabelas propostas pelo National Research Council - 

NRC (2007), as quais determinam os requerimentos nutricionais baseados em 

diferentes categorias animais e critérios, como ganho de peso, consumo, peso vivo, 
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sexo e condições de maturidade. Entretanto, como são tabelas internacionais e não 

consideram os requerimentos dos animais localmente adaptados e os períodos de 

redução de nutrientes os quais eles passam, muitas vezes superestimando o ganho 

de peso e de mantença de animais deslanados, como o Morada Nova (COSTA et al., 

2015; OLIVEIRA et al., 2020). Devido aos períodos de estiagem, Araújo (2015), Araújo 

et al. (2018) e Carvalho (2019) relataram reduções médias de 15% nos níveis de 

proteína e energia que foram efetivamente consumidos por ovinos em pastos nativos, 

confirmando a redução de nutrientes naturalmente por esses animais e como seus 

metabolismos agem em relação a esta condição. 

De acordo com Lawrie (2006), diferentes planos nutricionais afetam 

diferentemente os animais em sua forma e composição, mesmo sendo de mesma raça 

e peso. Quando um animal é mantido sob dietas de restrição de nutrientes, diferentes 

tecidos e regiões do corpo são utilizadas como mobilizadoras para suprir a demanda 

de energia e proteína para manutenção do animal ao invés de mobilizá-las para o 

crescimento. Assim, algumas pesquisas com o uso da restrição de nutrientes em 

dietas de terminação para ovinos deslanados vêm sendo estudadas, como mostram 

resultados obtidos Alves (2019), Costa et al. (2020), Costa et al. (2021), Luz (2019) e 

Oliveira et al. (2020). 

Alves (2019), Costa et al. (2020) e Costa et al. (2021), estudando o efeito 

de dietas de terminação para maturidade precoce e tardia com restrição de PB e NDT 

propostas pelo NRC (2007) em fêmeas da raça Santa Inês e Somalis, confirmaram a 

hipótese de que com redução de 15% nas exigências de proteína e energia, não houve 

diferença na curva de crescimento dos animais alimentados com dietas para 

maturidade tardia, bem como a referida dieta foi indicada caso o objetivo seja matrizes 

para descarte.  

Avaliando dietas similares aos referidos autores, Oliveira et al. (2020) 

verificaram que ao reduzirem as exigências de micronutrientes nessas dietas 

propostas pelo NRC (2007), não houve influência no consumo, na digestibilidade ou 

no desempenho de ovinos Morada Nova. Luz (2019), ao avaliar o consumo de matéria 

seca e o ganho médio diário de borregos Morada Nova sob restrição de nutrientes 

com dietas de terminação, não encontrou diferença significativa entre as dietas sem 

restrição e com 15% de restrição. Assim, os borregos Morada Nova não foram 

afetados nutricionalmente pelas dietas. Tais resultados demonstram melhor utilização 
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de nutrientes pelo Morada Nova e sua adaptabilidade a condições de restrição de 

nutrientes.  

Tais estratégias nutricionais visam, além de aumento na produtividade 

ovina no semiárido, também a entrega de produto de qualidade adequada que é a 

carne. Um menor teor de gordura e melhor acabamento de carcaça, por exemplo, são 

algumas das características desejadas pelos consumidores atualmente, 

movimentando, assim, o mercado e os produtores a entregarem os produtos 

almejados (GONZAGA et al., 2018).  

Oliveira (2017) avaliou a qualidade da carcaça e da carne de cordeiros 

Morada Nova alimentados com dietas de terminação para maturidade precoce e tardia 

com dois níveis de restrição, segundo o NRC (2007), e constatou que as dietas de 

maturidade precoce, independente do nível de restrição proposto, influenciaram 

positivamente nos rendimentos de carcaça e cortes cárneos, assim como na 

qualidade da carne.  

Corroborando com Oliveira (2017), Araújo et al. (2017), avaliando a 

qualidade da carne de ovinos Morada Nova em restrição de nutrientes, concluíram 

que seus aspectos qualitativos não foram influenciados pelas restrições alimentares, 

com exceção dos teores de gordura que foram influenciados pelo maior nível de 

restrição de 60% de nutrientes. Sobre esse ponto, Kauffman (2012) explica que a 

nutrição influencia a composição do músculo ao manter controle do total de lipídios 

acumulados, permanecendo dependente do total de calorias ingeridas pelo animal e 

os gastos com a dieta. Em dietas de restrição a gordura é mobilizada, ao invés de 

depositada, dos músculos, visando a mantença do animal. 

2.3 Características qualitativas da carne ovina 

Fonte direta de nutrientes, a carne vermelha possui proteínas de alto valor 

biológico, ácidos graxos essenciais e vitaminas lipossolúveis, assim como 

micronutrientes, entre os quais estão ferro, selênio, zinco e vitamina B12 (REALINI et 

al., 2004; BIELSALSKI, 2005; WILLIAMS, 2007; INSANI et al., 2008; PEREIRA; 

VICENTE, 2013). A qualidade da carne pode ser definida como um conjunto de 

propriedades que definem o que é apreciado no momento da sua compra, da ingestão 

ou para uso em subprodutos cárneos, como patês e defumados (PURSLOW, 2017). 

A qualidade da carne é determinada por sua qualidade visual e tecnológica (cor, 
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firmeza, capacidade de retenção de água e pH) e seus atributos organolépticos 

(maciez, sabor, odor e suculência; CRUZ et al. 2016).  

A nutrição é um fator que também influencia a qualidade da carne. Fatores 

intrínsecos como idade, raça, sexo, espécie e tipo de músculo são fatores que 

apresentam influência nos parâmetros de qualidade da carne de ovinos, segundo 

Silva Sobrinho et al. (2008). Além disso, Ferguson e Warner (2008) apontaram que 

fatores pré-abate como transporte, bem-estar animal (escassez de água e alimentos), 

mudanças de clima e nas interações sociais dos animais (separação ou mistura de 

diferentes lotes) e outros fatores extrínsecos podem afetar negativamente a qualidade 

do produto final. 

Nas avaliações de qualidade da carne, o Longissimus dorsi é usualmente 

utilizado por ser um músculo indicativo de rendimentos de cortes cárneos de alto valor 

comercial (como contra-filé, lombo, carré e T-bone), assim como do grau de 

musculosidade do animal e da composição da carcaça (GONZAGA et al., 2018; 

SANTOS et al., 2018). 

2.3.1 Composição centesimal da carne ovina 

O músculo é composto por cinco constituintes químicos primários: umidade 

(água), proteínas, lipídeos, carboidratos e material inorgânico (cinzas e minerais; 

KAUFFMAN, 2012; KEETON et al., 2014). A análise químico-bromatológica destes 

constituintes primários permite quantificar tais componentes químicos presentes no 

músculo, resultando nos valores de sua composição centesimal (SANTOS et al., 2008; 

PITOMBO et al., 2013).  

Em média, a maioria dos músculos são compostos por 1% de material 

inorgânico (como potássio, fósforo, sódio, cloro, magnésio, cálcio e ferro), 1% de 

carboidratos (glicogênio antemortem e ácido láctico post-mortem), assim como 5% de 

lipídios, 19% de proteínas e o restante, em torno de 74%, de água (LAWRIE, 2006; 

KAUFFMAN, 2012; LÓPEZ-BOTE, 2017).  

Segundo a literatura, a composição centesimal da carne ovina sofre 

influência de aspectos como idade, sexo, genética, manejo, além do tipo e da função 

do grupo muscular avaliado (GOMIDE; RAMOS; FONTES, 2013).   

O maior constituinte químico da carne ovina é a água, com valor 

aproximado de 75% do peso total (RAMOS; GOMIDE, 2007). A determinação da 
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umidade da carne é uma análise básica e primária, estando relacionada à sua 

estabilidade, qualidade e composição. Assim como, elevados valores de umidade 

podem influenciar seu armazenamento, preservação, embalagem e processamento 

(FERGUSON; WARNER, 2008; PITOMBO et al., 2013, CRUZ et al., 2016).  

De acordo com Zeola et al. (2007) e Monte et al. (2012), a umidade 

influencia diretamente os demais parâmetros da qualidade da carne, tanto os físicos, 

como capacidade de retenção de água, perda de peso por cocção, força de 

cisalhamento; como os químicos e organolépticos (pH, cor e sabor).  

A nutrição influencia a umidade da carne dos cordeiros. Segundo estudo 

sobre sistemas de alimentação de cordeiros realizado por Osório, Osório e Sañudo 

(2009), a umidade da carne de cordeiros alimentados com pastagem nativa, pastagem 

nativa ao pé da mãe e pastagem nativa com suplementação, apresentou diferença 

significativa entre os tratamentos, sendo 75,62%; 77,36%; 76,12% os respectivos 

valores dos tratamentos para umidade da carne de cordeiros.  

Representando de 16 a 22% do tecido muscular animal, as proteínas são 

o segundo constituinte em maior abundância na carne. As proteínas são compostas 

por mais de 20 aminoácidos conectados por ligações peptídicas. Sua participação na 

produção de enzimas, hormônios e hemoglobina, bem como na regulação do 

metabolismo e em processos imunológicos do corpo, as torna essenciais para o 

funcionamento do organismo (PARDI et al., 2001).  

As proteínas são geralmente classificadas de acordo com sua função, 

sendo a maior parte composta por proteínas de contração (miofibrilares), seguidas por 

proteínas metabólicas (sarcoplasmáticas) e, em menor proporção, por proteínas 

estruturais e conectivas (estromáticas; KEETON et al., 2014).  

As proteínas miofibrilares representam mais da metade das proteínas totais 

presentes no músculo, as quais são longas fibras proteicas organizadas em repetidas 

sessões (chamadas sarcômeros) que contraem por deslizamentos entre filamentos 

finos e espessos denominados actina e miosina. Durante o rigor mortis (processo 

bioquímico natural de enrijecimento muscular), é formado o complexo actinomiosina, 

o qual influencia diretamente na capacidade de retenção de água do músculo, na 

ligação intermolecular da matrix e na estabilidade mecânica da carne (KEETON et al., 

2014; LÓPEZ-BOTE, 2017). O comprimento do sarcômero está relacionado à maciez 

da carne (RHEE et al., 2004; STARKEY et al., 2015) e é um dos fatores que 
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influenciam na dispersão da luz no músculo, afetando sua coloração (HUGHES et al., 

2018).  

As proteínas sarcoplasmáticas são solúveis em água, encontradas no fluido 

sarcoplasmático envolvidas por miofibrilas, compostas predominantemente por 

enzimas oxidativas e vários pigmentos, entre eles a mioglobina, responsável primária 

à coloração da carne (KEETON et al., 2014; SUMAN; JOSEPH, 2014).  

As proteínas provenientes de animais detêm um elevado valor biológico, 

devido à presença de seus aminoácidos essenciais e características para uma melhor 

digestibilidade, como proporções similares àquelas encontradas nos humanos. Há oito 

aminoácidos essenciais, os quais não são sintetizados pelo corpo humano, que estão 

contidos nas carnes dos animais, são eles isoleucina, valina, leucina, fenilalanina, 

treonina, metionina, histidina e lisina (OSÓRIO et al., 2012; WOOD, 2017). Purchas et 

al. (2014), avaliando a carne bovina e ovina produzida na Nova Zelândia, demonstrou 

que 100 gramas de carnes magras forneciam de 80 a 110% do consumo diário 

recomendado da maioria dos aminoácidos, com exceção apenas do triptofano.  

A quantidade de proteína presente no músculo animal pode sofrer 

influência de fatores como raça, idade e dieta do animal, de acordo com Monte et al. 

(2012). 

Aproximadamente 3,5% do peso total do corpo dos animais consiste em 

matéria inorgânica (ossos e dentes), o que é normalmente analisado como cinzas. 

Nos tecidos cárneos, a percentagem de cinzas é uma estimativa do total de 

componentes minerais como constituintes celulares (mioglobina, hemoglobina e 

enzimas), ossos (fragmentos de ossos, tecidos mecanicamente separados e sistemas 

de recuperação da carne) ou ingredientes usados no processamento da carne 

(cloridrato de sódio, cloridrato de potássio, sais; KEETON et al., 2014). 

De acordo com Ferreira et al. (2018), os valores de matéria mineral são 

influenciados por fatores como idade, peso, sexo, genótipo e alimentação. 

Complementando, Jardim et al. (2007) afirmaram que com a idade do animal e seu 

grau de engorda, a concentração mineral decresce, resultando em valores mais 

baixos de cinzas. Para a carne de cordeiros deslanados, autores como Araújo et al. 

(2017) e Fernandes Júnior et al. (2013) encontraram valores de matéria mineral 

variando entre 1 e 1,4%. 

Os lipídios são componentes do tecido adiposo dos animais e estão 

presentes de 1,5 a 13% no tecido muscular (KEETON et al., 2014). São classificados 
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por suas propriedades físicas como polaridade, essencialidade aos humanos, 

estrutura e estado físico, sendo chamados de gordura quando se apresentam em 

estado sólido e óleos em estado líquido (O9KEEFE e SARNOSKI, 2017). As gorduras, 

em sua forma de triglicerídeos, desempenham função de armazenamento energético 

nos organismos, enquanto fosfolipídios e esteróis são elementos estruturais das 

membranas celulares (LEHNINGER; NELSON; COX, 2014). 

O aspecto composicional da carne que mais sofre com alteração na sua 

variação são os lipídios visto que alguns músculos podem conter 15% de lipídios e 

outros menos de 2% (KAUFFMAN, 2012). A quantidade de lipídios presente na carne 

é amplamente influenciada por fatores como sexo, idade, peso, raça, a composição 

das dietas e exercícios físicos, visto que animais em condições de confinamento 

tendem a se movimentar menos que animais à pasto, o que pode ocasionar aumento 

na deposição de gordura (KAUFFMAN, 2012; WOOD, 2017).  

Os lipídios afetam diretamente a qualidade nutricional, sensorial e de 

conservação da carne, e, para se ter relação ótima de qualidade da carne, é essencial 

uma adequada distribuição das gorduras da carne e da carcaça (MONTE et al., 2012; 

FERREIRA et al., 2018).  

2.3.2 Teor de Colesterol  

Constituído por moléculas biológicas formadoras de lipídios, o colesterol 

pertence à classe lipídica dos esteróis (O9KEEFE; SARNOSKI, 2017).  

O colesterol é essencial aos animais, estando presente no plasma da 

membrana fosfolipídica das células em valores de 10 a 40%, assim como componente 

na membrana das organelas celulares (WILLIAN, 2013). Além de elemento estrutural 

celular, o colesterol desempenha funções diversas, como síntese de ácidos biliares e 

colecalciferol, precursor de hormônios esteroides e promotor de fluidez às 

membranas. Possui produção endógena, podendo regular sua biossíntese se a dieta 

não suprir o recomendado diário de até 200mg/dia (LEHNINGER; NELSON; COX, 

2014; GEHRING, 2017; PARISH; GRAINGER, 2017).  

O colesterol aparece como vilão para parte da população devido a uma 

correlação entre altos níveis de colesterol e doenças cardíacas. Ou seja, deve-se a 

uma associação entre aumento de doenças cardiovasculares com o aumento nos 

níveis de lipoproteínas de baixa densidade (LDL, low-density lipoproteins). O 

colesterol consumido na dieta é inicialmente transportado ao fígado, onde é 
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metabolizado; seu excesso é convertido, formando as LDL, responsáveis por 

transportar o colesterol aos músculos, glândulas suprarrenais e tecido adiposo via 

corrente sanguínea, podendo ocorrer acúmulo nesses locais, incluindo artérias 

coronárias. Em contrapartida, as lipoproteínas de alta densidade (HDL, high-density 

lipoprotein) são responsáveis pelo transporte reverso do colesterol, captando o 

excesso dos tecidos e das LDL, retornando ao fígado para reciclagem. Assim, elevado 

nível de LDL combinado a um baixo nível de HDL pode acarretar  aumento no risco 

de doenças cardíacas, enquanto baixos níveis de LDL combinados a altos níveis de 

HDL são associados a uma redução no risco de doenças coronárias (LEHNINGER; 

NELSON; COX, 2014; GEHRING, 2017; PARISH; GRAINGER, 2017). 

Portanto, como abordado por Gehring (2017), Wood et al. (2008) e Wood 

(2017), o colesterol contido nas carnes é considerado baixo, não consistindo em 

determinante para o aumento dos níveis de LDL, mas sim o total e os tipos de gorduras 

(monoinsaturada, poliinsaturada, saturada e trans) presentes em outros alimentos das 

dietas. 

 

2.3.3 Parâmetros físicos 

Não apenas análises químicas, mas análises físicas também determinam 

a qualidade da carne, entre elas podemos destacar o potencial hidrogeniônico (pH), 

cor, capacidade de retenção de água, perda de peso por cozimento e maciez.   

As avaliações físicas são essenciais como determinadores visuais e de 

aceitabilidade sensorial da carne (CRUZ et al., 2016). Sendo importantes para a 

indústria alimentícia, que as utiliza para reduzir perdas de produtos, seja por cores 

indesejáveis ou perda de peso, tanto por cozimento, degelo, quanto por perdas 

exsudativas (HUGHES et al., 2014), os quais estão correlacionados entre si, na qual 

um pode afetar positivamente ou negativamente o outro.  

O pH participa efetivamente da conversão do músculo em carne, sendo 

assim fator intrínseco aos demais aspectos da qualidade da carne. No músculo do 

animal, o pH está metabolicamente e estruturalmente tamponado, visando manter o 

adequado funcionamento do organismo. No pós-abate, com a redução do fluxo 

sanguíneo e consequente baixa oxigenação aliado a capacidade tamponante diminui, 

entrando em ação o metabolismo anaeróbico dos carboidratos, visando controlar a 

homeostase por meio da fosforilação do glicogênio, resultando no acúmulo de lactato 
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e decorrente queda no pH de 6,7 a 7,3 para 5,4 a 5,8. Esse em queda do pH, sendo 

decisiva para a qualidade da carne, pois pode ocasionar estados de PSE (pale, soft 

and exudative; pálida, macia e exsudativa) ou DFD (dark, firm and dry; escura, dura e 

seca) à carne, sendo rejeitada pelo consumidor. O intervalo considerado ideal para 

pH da carne é de 5,5 a 5,8, após 24 horas postmortem, e está ligado diretamente à 

quantidade de glicogênio muscular (IMMONEN; POULANNE, 2000; PÖSÖ; 

POULANNE, 2005; FERGUSON et al., 2008; HONIKEL, 2014; HUGHES et al., 2020).  

Em ovinos, a concentração de glicogênio normalmente varia entre 75 e 120 

mmol/kg no músculo. Entretanto, ao apresentar valores abaixo de 45 a 55 mmol/kg, 

ao abate, dificultam o pH final da carne atingir o valor ideal. A concentração de 

glicogênio no músculo pode variar entre animais da mesma espécie devido ao 

estresse ou a quantidade de energia presente na dieta. Assim, dietas de restrição 

podem influenciar os níveis de glicogênio, uma vez que neste estado metabólico há 

uma maior mobilização de reservas musculares no organismo do animal (IMMONEN; 

POULANNE, 2000; FERGUSON et al., 2008; SILVA SOBRINHO et al., 2008). 

A mudança do pH muscular representa uma das alterações mais 

significativas no músculo durante a sua conversão em carne, estando diretamente e 

indiretamente relacionada à capacidade de retenção de água da carne, pois carnes 

com pH mais baixo apresentam maior perda de água, sendo essas mais secas. Assim 

como está relacionada à textura, ao aroma, ao processamento e à coloração da carne. 

As colorações mais escuras em carnes indicam pH alto, visto que possibilita uma 

maior absorção de luz, enquanto carnes mais claras apresentam pH mais baixo devido 

à maior reflectância da luz. Não somente o pH exerce influência na coloração, como 

também a quantidade de oxigênio presente no músculo (SILVA SOBRINHO et al., 

2008; BREWER, 2014; HONIKEL, 2014; CRUZ et al., 2016). 

 A cor é um dos principais atributos de qualidade que influenciam o 

consumidor na hora da compra. As mudanças na coloração da carne estão 

normalmente ligadas à concentração e processos de oxidação de pigmentos 

presentes na carne, em sua maior parte formado pela proteína mioglobina (SUMAN; 

JOSEPH, 2014; HUGHES et al., 2020). 

A mioglobina tem função de reter o oxigênio no músculo por meio de 

ligações proteicas e férricas. A matiz da mioglobina altera sua coloração devido à 

oxigenação seguida pela oxidação da mioglobina. Suas formas oxidadas são 

denominadas de desoximioglobina (ferro ferroso, Fe2+, Mb), que apresenta coloração 
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vermelho-púrpura. Tem-se a oximioglobina (ferroso oxigenado, Fe2+, MbO2), ocorre 

ao entrar em contato com oxigênio ambiente, sendo o estado desejado pelo 

consumidor. Ademais a metamioglobina (ferro férrico, Fe3+, MetMb) a forma já oxidada 

da mioglobina, conferindo uma coloração amarronzada e maior motivo de recusa do 

consumidor (LAWRIE, 2006; KEETON et al., 2014; SUMAN; JOSEPH, 2014; 

FAUSTMAN; SUMAN, 2017; WARNER et al., 2017).  

Em 1976, a Commission Internationale de l'Eclairage (CIE), definiu um dos 

sistemas mais utilizados para mensuração desses aspectos de coloração. Neste 

sistema, a coordenada L* representa a luminosidade da carne, variando de 0 (escuro) 

a 100 (claro), medindo a quantidade de luz refletida. As coordenadas a* e b* estão 

relacionadas ao croma, na qual a* indica oposição entre vermelho (+a*) e verde (-a*), 

ao que b* representa oposição entre amarelo (+b*) e azul (-b*). A coordenada a* está 

correlacionada aos pigmentos heme e estado químicos da mioglobina; e a b* está 

associada positivamente à atividade glicolítica e palidez muscular (MANCINI; HUNT, 

2005; SILVA SOBRINHO et al., 2008).  

De acordo com Warner et al. (2017), a coloração superficial da carne altera-

se em função de processos de oxidação, bem como é influenciada por fatores como 

genética, tipo de músculo, concentração de vitamina E, temperatura, exposição à luz, 

o tipo de luz e as condições de armazenamento do produto.  

A capacidade de retenção de água (CRA) da carne pode ser definida como 

o maior ou menor nível de fixação de água do músculo nas cadeias do complexo de 

actinomiosina. A CRA determina sua aceitação visual, influenciando o consumidor a 

adquirir o produto, estando relacionada à suculência da carne, assim como determina 

a perda de água durante o transporte, armazenamento e processamento (SILVA 

SOBRINHO et al., 2008; WARNER, 2017). 

Para Osório, Osório e Sañudo (2009), carnes com CRA baixa implica em 

características negativas para o produto como maiores perdas em seu valor nutritivo, 

já que no exsudato existem substâncias hidrossolúveis, vitaminas e proteínas 

sarcoplasmáticas. De mesmo modo, influenciam negativamente na qualidade da 

carne na análise sensorial, na qual para o consumidor, a carne se apresentaria como 

seca e menos fresca no momento da mastigação.  

De acordo com Silva Sobrinho et al. (2008) e Warner (2017), além do pH, 

outros fatores intrínsecos e extrínsecos podem influenciar a CRA da carne, sendo eles 
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o tipo de músculo, a espécie animal, a raça, a idade, os sistemas de produção, a 

alimentação e o estresse pré-abate.   

A CRA está relacionada à perda de peso no momento do cozimento. A 

cocção da carne provoca alterações físico-químicas e estruturais no produto, como 

perda de água e desnaturação dos teores de proteínas, afetando características 

microbiológicas e sensoriais da qualidade da carne, como digestibilidade, valor 

nutritivo e maciez. Assim, a perda de peso por cocção (PPC) é definida como a perda 

de líquidos, água e suco nutritivo pós cozimento (SILVA SOBRINHO et al., 2005; 

LAWRIE, 2006; MONTE et al., 2012; BEJERHOLM et al., 2014; FABRE et al., 2018). 

A temperatura no cozimento desempenha um papel importante na PPC. 

Como explicado por Bejerholm et al. (2014) e Hughes et al. (2014), no momento da 

cocção, há um aumento na rigidez da estrutura miofibrilar devido à desnaturação de 

proteínas. As proteínas sarcoplasmáticas e a miosina iniciam sua desnaturação em 

um intervalo de temperatura de 40 a 50ºC, e o encurtamento transverso das miofibrilas 

a 45ºC, bem como inicia-se o aumento na dureza da carne. Durante o intervalo de 50 

a 60ºC, ocorre a maior taxa de perda por cocção, assim como diminuição do 

comprimento dos sarcômeros e a desnaturação do colágeno. À temperatura de 60ºC, 

a mioglobina inicia sua desnaturação, mudando assim a coloração da carne, de uma 

aparência crua para de cozida. A actinina desnatura a temperaturas entre 70 e 80ºC, 

o que explicaria o aumento na rigidez em altas temperaturas. Desde modo, 

temperaturas de 45 a 80ºC são mais aceitas analiticamente, visando diminuir as 

perdas por cozimento e endurecimento da carne, podendo variar por músculo 

analisado. 

Como os aspectos de qualidade estão interligados, o modo de cozimento 

da carne altera não somente a perda de água, mas também a sua maciez. 

Entre os aspectos mais notados pelo consumidor está a maciez da carne, 

sendo um dos objetivos mais almejados no momento da compra (MONTE et al., 2012). 

De acordo com Silva Sobrinho et al. (2008), a maciez é definida pela facilidade com a 

qual a carne se deixa mastigar pelo consumidor. Usualmente medida em Newtons (N) 

ou quilograma-força (kgf), não há uma classificação padrão para medir a maciez de 

carnes. Dentre as classificações mais utilizadas está a proposta por Boleman et al. 

(1997), a qual classifica como sendo a carne vermelha muito macia entre 2,27 e 3,58 

kgf, moderadamente macia de 4,08 a 5,40 kgf e pouco macia entre 5,90 e 7,21 kgf. 
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A maciez da carne está associada à gordura. De acordo com Osório, Osório 

e Sañudo (2009), a gordura intramuscular é uma das responsáveis pela maciez da 

carne, além da aparente sensação de suculência. Outros fatores como idade, 

genótipo, peso ao abate, dieta do animal, condições de abate e armazenamento da 

carne podem influenciar a maciez do produto (SILVA et al., 2008; GUERREIRO et al., 

2017).  

2.3.4 Perfil de ácidos graxos 

Parte constituinte da estrutura de lipídios, os ácidos graxos (AGs) 

desempenham papel fundamental na qualidade da carne, influenciando 

principalmente o valor nutricional das gorduras para a alimentação humana (SANTOS-

SILVA et al., 2002; WOOD et al., 2003).  

Os ácidos graxos são classificados pelo grau de saturação e tipos de 

ligações químicas presentes nos compostos, sendo eles ácidos graxos saturados 

(AGS), contendo apenas ligações simples entre os carbonos, e ácidos graxos 

insaturados (AGI), sendo esses subdivididos em monoinsaturados (AGMI), contendo 

uma ligação dupla entre os carbonos, e poli-insaturados (AGPI), os quais contém duas 

ou mais ligações duplas (LEHNINGER; NELSON; COX, 2014). 

Segundo Santos-Silva et al. (2002), entre os AGs comumente presentes nas 

carnes ovinas, podemos destacar os ácidos saturados C14:0 (mirístico), C16:0 

(palmítico) e C18:0 (esteárico); o monoinsaturado C18:1cis-9 (oleico); e os ácidos poli-

insaturados C18:2cis-6 (linoleico) e C18:3n3 (³-linolênico), da classe Ë-3. 

Devido aos seus benefícios à saúde, os ácidos graxos mono e poli-

insaturados detém a atenção do consumidor ao estarem relacionados à redução da 

obesidade e de riscos de doenças cardiovasculares (SCOLLAN et al., 2006; GOIS et 

al., 2016). 

O AGPI em maior concentração em carnes é o oleico (C18:1cis-9). Estudos 

sobre a saúde humana realizados por Bonanome e Grundy (1988) concluíram que 

alimentos com níveis altos de ácido oleico proporcionaram redução nos teores de 

colesterol plasmático, assim como nos teores de LDL e na relação LDL:HDL 

mostrando seu potencial hipocolesterolêmico, de reduzir os níveis de colesterol,  efeito 

positivo às dietas.  

O ácido linoléico (C18:2cis-6) é derivado inteiramente da dieta, tornando-se 

um ácido graxo essencial aos seres humanos, sendo determinado pela quantidade de 
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concentrado ofertado, estando positivamente correlacionados. O ácido linoléico é 

precursor das prostaglandinas, bem como do ácido linolênico (GOIS et al., 2016). 

O ³-linolênico (C18:3n3), considerado da classe dos AGPI Ë-3 e, assim 

como o linoleico, está presente em rações concentradas, porém em menores níveis. 

O tecido muscular apresenta concentrações altas de AGPI Ë-6 e Ë-3, sendo seus 

benefícios à nutrição humana reconhecidos por promover redução da viscosidade 

sanguínea, redução da síntese de lipoproteínas de muito baixa densidade (VLDL). 

São, ainda, precursores de hormônios além de promoverem maior relaxamento do 

endotélio e maiores efeitos antiarrítmicos (GOIS et al., 2016; ULBRICHT; 

SOUTHGATE, 1991; WOOD et al., 2008). 

O ácido linoleico conjugado (CLA), ou ácido rumênico, é naturalmente 

encontrado em produtos de ruminantes. O termo CLA deriva do coletivo para uma 

série de isômeros posicionais e geométricos do ácido linoleico (C18:2cis-9cis-12) e do 

ácido linolênico (C18:3n3), os quais são produzidos durante a fermentação ruminal, 

sendo o CLA um intermediário na biohidrogenação do ácido linoleico (GOIS et al., 

2016). O CLA presente na carne e leite de ruminantes não aumenta nem está 

associado ao risco de doenças cardiovasculares e coronárias, assim como possui 

potencial anticarcinogênico, efeitos anti-ateroscleróticos, modula a resposta imune e 

reduz a atividade lipolítica (SANTOS-SILVA et al., 2002; SHINGFIELD et al., 2013; 

PAIM et al., 2014; GEHRING, 2017). De acordo com Bessa et al. (2008), ao elevar os 

níveis de determinados AGPI nas dietas como linoleico e linolênico, é possível 

aumentar também a deposição de CLA nos produtos.   

Diferentemente dos AGI, os consumidores têm uma visão negativa a 

respeito dos AGS. Os AGs saturados estão normalmente associados ao aumento dos 

níveis de LDL no sangue e, consequentemente, maior risco para o aparecimento de 

doenças coronárias, principalmente os ácidos mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0). 

Entretanto, o ácido esteárico (C18:0) possui efeito neutro ao colesterol, sendo então 

convertido pelo organismo à ácido oleico (C18:1cis-9), resultando em expressivos 

percentuais desse ácido na carne, e por sua vez apresentando efeitos protetores 

contra o desenvolvimento de doenças cardiovasculares (ULBRICHT; SOUTHGATE, 

1991; SANTOS-SILVA et al., 2002; GEHRING, 2017). 

Para Santos-Silva et al. (2002), os ácidos graxos influenciam tanto no valor 

nutricional da carne quanto nos atributos organolépticos como aroma e sabor, 

denominado de flavour. Elevadas concentrações de ácidos graxos insaturados, devido 
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ao processo de oxidação lipídica das ligações duplas, podem acarretar alterações no 

flavour e o aparecimento de odores e sabores desagradáveis nas carnes, associados 

à rancidez, quando os métodos de conservação não estiverem adequados, fazendo 

com que elas fiquem expostas ao contato com o oxigênio presente no ambiente 

(LEHNINGER; NELSON; COX, 2014; CRUZ et al., 2016) 
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3 MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio experimental foi conduzido conforme os princípios éticos na 

experimentação animal determinados pela Comissão de Ética no Uso de Animais 

(CEUA) da Embrapa Caprinos e Ovinos, formalizado pelo protocolo nº 003/2018. 

3.1 Local, período e animais experimentais 

O experimento foi conduzido no Núcleo de Bioeficiência para Produção 

Animal na Caatinga e no Semiárido da Embrapa Caprinos e Ovinos, localizado no 

município de Sobral, no estado do Ceará, a 70 m de altitude, 3º 419S e 40º 209W. De 

acordo com a classificação de Köppen, o clima da região é caracterizado como 

semiárido do tipo BSh. A precipitação média da região é de 735 mm e a temperatura 

média de 26ºC, com máximas de 35ºC e mínimas de 22ºC segundo o Instituto 

Nacional de Meteorologia (FUNCEME, 2020). 

A duração do experimento foi de 64 dias, correspondendo ao período de 

confinamento dos animais experimentais, incluídos 14 dias de adaptação às dietas. 

Utilizaram-se 16 borregos machos não castrados da raça Morada Nova vermelha, com 

peso e idade iniciais de 19,04 ± 2,94 kg e 160 dias, respectivamente, os quais foram 

alocados em baias coletivas, com dimensões de 2,4 m² por animal, providas de 

comedouros automatizados GrowSafe Systems®, possibilitando acesso ad libitum à 

dieta ofertada, assim como à água e sal mineralizado. 

O GrowSafe Systems® (Growsafe Systems Ltd., Airdrie, Alberta, Canadá) 

consiste em um sistema computadorizado de fornecimento alimentar automático. O 

funcionamento desse software baseia-se na alocação de balanças que medem o 

desaparecimento de ração a cada segundo de alimentação do animal, a cada vez que 

se alimenta, com uma resolução de ±10 gramas. Para identificação individual dos 

animais ao consumirem o alimento na balança, foram implantados brincos eletrônicos 

na orelha de cada borrego. Dessa forma, o sistema GrowSafe mede, de maneira não 

invasiva e tecnológica, o consumo médio diário, comportamento ingestivo como tempo 

de permanência no cocho e frequência alimentar, sendo esses dados enviados 

diretamente para um banco de armazenamento eletrônico. 
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Figura 1 3 Comedouro automatizado GrowSafe Systems®. 

Fonte: autor 

 

Figura 2 3 Borrego alimentando-se da dieta experimental no comedouro     

GrowSafe Systems®  

Fonte: autor 

 

3.2 Dietas experimentais 

As dietas experimentais foram compostas por uma dieta total peletizada 

com porção volumosa composta pelo feno de capim Tifton 85 (Cynodon dactylon) e 

porção concentrada utilizando-se milho, farelo de soja, óleo de soja e calcário (Tabela 

1). As dietas foram formuladas seguindo o plano de maturidade precoce de carcaça 

recomendado pelo NRC (2007). 
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Foram avaliadas duas dietas D00 e D15 (sem redução e com 15% de 

redução de nutrientes - 0% e 15%, respectivamente), para proteína (PB) e nutrientes 

digestíveis totais (NDT). Foram formuladas para borregos em crescimento e ganho de 

peso médio diário de 200 gramas/animal. Foi estabelecida uma relação 

volumoso:concentrado de 18:82 e de 43:57, respectivamente para as dietas D00 e 

D15 (Tabela 2).  

3.3 Análises químico-bromatológicas dos alimentos e dietas  

As análises químico-bromatológicas dos alimentos e dietas foram 

realizadas no Laboratório de Nutrição Animal do Departamento de Zootecnia da 

Universidade Federal do Ceará, em Fortaleza 3 CE e no Laboratório de Nutrição 

Animal da Embrapa Caprinos e Ovinos, em Sobral 3 CE.   

Procederam-se as análises de matéria seca (MS; método 930.15); cinzas 

(MM; método 942.05); proteína bruta (PB; método 968.06) e extrato etéreo (EE; 

método 954.05) segundo a AOAC (2012). Foram determinados os teores de fibra em 

detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA) segundo Van Soest et al. 

(1991) e Senger et al. (2008). Para o cálculo dos nutrientes digestíveis totais (NDT), 

adotou-se a equação proposta por Sniffen et al. (1992): NDT = PBD + 2,25 x EED + 

CTD, sendo PBD, EED e CTD correspondentes à proteína bruta, extrato etéreo e 

carboidratos totais digestíveis, respectivamente.  

 

Tabela 1 3 Composição química dos alimentos utilizados nas dietas experimentais (% 
de MS) 

Nutrientes 
Feno 

Tifton 85 
Milho 

Farelo 
de soja 

Óleo 
de 

soja 
Calcário 

Matéria seca 92,47 93,86 94,42 100 100 
Matéria orgânica 86,94 92,61 88,31 - - 
Matéria mineral 5,98 1,33 6,27 - - 
Proteína bruta 10,90 9,30 45,00 - - 
Extrato etéreo 1,72 3,18 1,40 99,6 - 
Fibra em detergente neutro 79,20 16,98 14,51   
FDNcp1 72,59 15,91 14,83 - - 
Fibra em detergente ácido 38,79 3,64 7,37 - - 
Nutrientes digestíveis totais 46,39 85,00 82,00 184 - 

Fonte: autor. 1FDNcp = Fibra em detergente neutro corrigida para cinzas e proteína. 
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Tabela 2 3 Composição centesimal e química (% de MS) das dietas experimentais 

Composição centesimal (%MS) 
Dietas 

D001 D152 

Feno de Tifton 85 18,48 43,23 

Milho grão moído 67,02 54,78 

Farelo de soja 8,72 1,19 

Calcário 0,92 0,80 

Bicarbonato de sódio 1,00 - 

Óleo de soja 3,86 - 

Total 100 100 

Composição química (%MS)   

Matéria seca 94,01 93,31 

Matéria orgânica 85,83 89,36 

Proteína bruta 12,17 10,34 

Extrato etéreo 6,42 2,50 

FDNcp3 25,37 40,27 

Fibra em detergente ácido 10,25 18,85 

Lignina 2,00 3,13 

Nutrientes digestíveis totais4 79,79 67,59 

Relação volumoso:concentrado 18:82 43:57 
Fonte: autor. 1D00 = Dieta formulada sem redução de PB e NDT conforme o NRC (2007); 2D15 = Dieta 
formulada com 15% de redução de PB e NDT conforme o NRC (2007); 3FDNcp = Fibra em detergente 
neutro corrigida para cinzas e proteína; 4Calculado segundo Sniffen et al. (1992).    
 
 
3.4 Abate e obtenção das amostras 

O abate foi realizado quando o peso corporal médio dos animais nos 

tratamentos atingiu 28 kg, em média. Após pesagem, jejum hídrico e alimentício de 

18 horas, os borregos foram abatidos no frigorífico sob o Serviço de Inspeção Estadual 

em Sobral 3 CE. O abate foi realizado por insensibilização via eletronarcose, seguida 

de sangria por seccionamento da veia jugular e artéria carótida, esfola e evisceração. 

As carcaças foram divididas longitudinalmente e usada a meia-carcaça esquerda para 

a retirada do músculo Longissimus dorsi pelo corte entre a 10ª e a 13ª vértebra 

torácica para a obtenção das amostras. 
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3.5 Aferições pós-abate e armazenamento das amostras 

Posteriormente ao abate, as carcaças devidamente identificadas 

prosseguiram para aferição do pH inicial, da carcaça quente (pHi) e após os primeiros 

45 minutos, por inserção de eletrodo de penetração de potenciômetro digital na região 

entre a 12ª e 13ª costelas, evitando contato com gordura e tecido conjuntivo. Em 

seguida, as carcaças foram levadas à câmara fria, onde permaneceram por 24 horas 

à temperatura de 4ºC. Após esse período, foi aferido novamente o pH, no mesmo 

local, para a obtenção do pH final e da carcaça fria (pHf), seguindo toda a metodologia 

proposta por Cezar e Sousa (2007).  

A análise dos parâmetros de coloração da carne foi realizada após o 

período de 24 horas. Em três locais diferentes do músculo Longissimus dorsi, foram 

realizadas três medidas: L* (luminosidade), a* (intensidade da cor vermelha) e b* 

(intensidade da cor amarela) utilizando o aparelho Minolta®CR400 (Minolta Co., 

Osaka, Japan) com metodologia de acordo com o sistema CIE (Commission 

Internationale de l9Eclairage; 2019). 

As amostras de carne foram embaladas à vácuo e congeladas para a 

realização posterior das análises químico-bromatológicas e dos parâmetros de 

qualidade da carne. 

 

3.6 Análises de qualidade da carne  

 
As amostras de carne do músculo Longissimus dorsi foram descongeladas 

em geladeira, por 12h, e trituradas em processador comercial para realização das 

análises químico-bromatológicas no Laboratório de Nutrição Animal da Embrapa 

Caprinos e Ovinos, em Sobral 3 CE.  

As análises de composição centesimal da carne de umidade (método 

930.15), proteína (PB; método 968.06) e matéria mineral (MM; método 942.05) foram 

realizadas seguindo as metodologias propostas pela AOAC (2012). Para a análise de 

extrato etéreo utilizou-se o método de extração em alta temperatura (90ºC) em 

pressão controlada de acordo com American Oil Chemists9 Society - AOCS (2005), 

utilizando o aparelho Ankom XT15©. 

Os parâmetros de qualidade da carne relacionados à capacidade de 

retenção de água (CRA), perda de peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento 
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(FC) foram realizadas no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos da 

Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral.  

A análise de capacidade de retenção de água (CRA) seguiu a metodologia 

de Hamm (1986) com modificações sugeridas por Osório et al. (1998), que propõe o 

uso da aplicação da força mecânica em papel-filtro para a análise. Retirou-se 0,500 g 

de amostra de carne do músculo Longissimus dorsi triturada a qual foi posta sobre 

papeis-filtro, prensada sobre duas placas de acrílico e submetida à pressão de um 

peso de 5 kg durante cinco minutos. Decorrido o tempo, a amostra foi pesada 

novamente e calculada a partir da fórmula:    

 ÿýý% =  (ÿÿ 2 ÿ�)ÿÿ ý 100
Onde:  

Pi = Peso inicial da amostra. 

Pf = Peso final da amostra. 

 

Para a análise de perda de peso por cocção (PPC), foi seguida a 

metodologia proposta por Duckett et al. (1998) e pela American Meat Science 

Association 3 AMSA (1995). Amostras de carne do músculo Longissimus dorsi com 

dimensões de 1,5 cm de altura, 3 cm de comprimento e 2,5 cm de largura foram 

pesadas e distribuídas em um grill pré-aquecido à 170º C até que a temperatura 

interna da amostra atingisse 70º C, a qual foi verificada com auxílio de termômetro. 

Ao atingir a temperatura ideal, as amostras foram postas para esfriar a temperatura 

ambiente e então pesadas novamente. A PPC foi então calculada a partir da fórmula:  

 ÿÿÿ% =  (ÿÿ 3  ÿ�)ÿÿ  ý 100
Onde: 

Pi = Peso inicial da amostra. 

Pf = Peso final da amostra. 

 

As amostras utilizadas para obtenção da PPC foram também utilizadas 

para a análise da força de cisalhamento (FC), a qual seguiu metodologia proposta por 

Duckett et al. (1998) e pela AMSA (1995). As amostras pós-cocção e pesagem foram 
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submetidas ao aparelho TA. XT Plus Texture Analyser© (Surrey, England) que, 

equipada com uma lâmina de Warner-Bratzler, mediu a força imposta para cortar a 

amostra de carne ajustada no sentido da fibra muscular operando a 10 mm/segundo.  

Os valores obtidos pelo software são expressos em kgf/cm2 (quilograma força por 

centímetro quadrado), na qual o pico da parábola é relativo ao ponto de força máxima 

analisado, possibilitando, assim, obter a FC da amostra. ýÿ = ý�ÿçÿ þÿ ÿÿ�ÿþ/ÿÿÿ��� ÿáýÿÿÿ (ý��/ýÿ2)
 

As análises químicas da carne do músculo Longissimus dorsi foram 

realizadas no Laboratório de Ciência e Tecnologia de Alimentos e no Laboratório de 

Análise Instrumental da Embrapa Caprinos e Ovinos, Sobral 3 CE. Para a 

quantificação dos lipídios totais foi seguida a metodologia de Folch et al. (1959). O 

teor de colesterol foi realizado seguindo a metodologia da cromatografia líquida de 

alta eficiência (CLAE) de acordo com Saldanha, Mozalli e Bragagnolo (2004), 

utilizando o equipamento LC-20A Prominence.  

A análise do perfil de ácidos graxos da carne foi obtida por meio de 

cromatografia gasosa de alta eficiência (CGAE), seguindo a metodologia de Hartman 

e Lago (1973), a qual converte os ácidos graxos extraídos a ésteres metílicos de 

ácidos graxos (FAMEs). A análise seguiu com o uso do cromatógrafo de fase gasosa 

(SHIMADZU de modelo GC-2010) equipado com detector de ionização de chama, 

coluna capilar de sílica fundida SP-2560 CARBOWAX 20M (SULPECO). O modo de 

injeção utilizado foi a de divisão de fluxo (100 minutos), com gás carreador sendo 

nitrogênio e fluxo constante da coluna de 1,0 mL/min, na qual injetor e detector 

estavam à temperatura de 250oC cada. A identificação dos picos foi realizada a partir 

da comparação entre seus índices de retenção com compostos de soluções padrão 

de ácidos graxos conhecidos, injetados previamente.  Cada composto foi apresentado 

em percentagem (%) de área relativa do seu respectivo pico no cromatograma.  

A partir da identificação do perfil dos ácidos graxos, calculou-se o somatório 

dos ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos monoinsaturados (AGMI), ácidos 

graxos poli-insaturados (AGPI) e ácidos graxos desejáveis (AGD) (AGD = AGMI + 

AGPI + C18:0). Foram também definidas as relações AGPI:AGS, AGPI:AGMI, 

AGMI:AGS, (C18:0+C18:1):C16:0. Segundo Ulbricht e Southgate (1991), foram 

calculados: os Índices de Aterogenicidade (IA), onde IA = [(C12:0 + (4 x C14:0) + 
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C16:0)]/(£AGM + £Ë6 + £Ë3); e os Índices de Trombogenicidade (IT), onde IT = 

(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0,5 x £AGM) + (0,5 x £Ë6) + (3 x £Ë3) + (£Ë3/£Ë6)]. A 

razão entre os ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos foi 

calculada a partir da equação: (h:H= (C18:1cis9 + C18:2Ë6 + 20:4Ë6 + C 18:3Ë3 + 

C20:5Ë3 + C22:5Ë3 + C22:6Ë3)/(C14:0 + C16:0), segundo metodologia proposta por 

Santos-Silva et al. (2002).  

 

3.7 Análise estatística 

Os dados foram submetidos a testes de normalidade e homocedasticidade 

para posterior análise de variância. As variáveis obtidas foram comparadas pelo teste 

de F a 5% de probabilidade utilizando o programa estatístico SAS® (Edition University, 

SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), a partir do modelo estatístico a seguir: 

Modelo 1: Yik =¿ + Di + ·ik, 

Onde: Yik é a variável dependente do experimento medida no animal ou 

na unidade experimental <k= da dieta "i"; ¿ é a constante geral; Di é o efeito das 

dietas <i=; e ·ik é o efeito do erro aleatório. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 
Os parâmetros de umidade, proteína bruta, matéria mineral, teor de lipídios 

e colesterol do músculo Longissimus dorsi não foram influenciados (P>0,05) pelas 

dietas experimentais (Tabela 3).  

 

Tabela 3 3 Composição centesimal (%), teores de lipídeos (g/100g) e de colesterol 
(mg/100g) do músculo Longissimus dorsi de borregos Morada Nova submetidos a 
dietas sem e com 15% de redução de proteína e energia (PB e NDT) 

Parâmetros 
Dietas 

EPM1 P-Valor* 
D00 D15 

Umidade (%) 73,25 72,82 0,19 0,1938 
Proteína bruta (%) 22,52 22,05 0,19 0,2174 
Matéria mineral (%) 1,19 1,17 0,01 0,3296 
Lipídios (g/100g) 1,59 1,35 0,12 0,3234 
Colesterol (mg/100g) 100,89 95,51 2,21 0,2353 

1Erro da Média Padrão *Valor significativo a 5% de probabilidade 

 

O uso de dietas de alto concentrado seguindo o plano de maturidade 

precoce do NRC (2007), sem e com a redução de 15% nos níveis de PB e NDT, 

consiste em estratégia nutricional que visa incrementar o desempenho do animal, 

assim como o produto final destinado ao consumidor, no caso, a carne. 

As dietas analisadas não apresentaram diferença significativa (P>0,05) 

para os parâmetros de umidade, proteína bruta, matéria mineral, teor de lipídios e 

colesterol. A composição da carne está relacionada ao seu valor nutricional de 

energia, proteína, gordura, ácidos graxos, vitaminas e minerais.  

Avaliando a carne de borregos Morada Nova submetidos à terminação em 

confinamento com dietas de maturidade precoce sem e com redução de 15% de PB 

e NDT segundo o NRC (2007), Oliveira (2017) encontrou médias similares àquelas 

obtidas no presente estudo, visto que os parâmetros de composição centesimal 

possuem teor de umidade da carne de 71,68 a 74,05% e proteína bruta de 21,83 a 

22,06%. Para matéria mineral, estudos avaliando a carne borregos Morada Nova em 

restrição em dietas segundo o NRC (2007), apresentaram médias de 0,9 a 1,4% 

(FERNANDES JÚNIOR et al., 2013; ARAÚJO et al., 2017), corroborando com as 

médias obtidas neste referido estudo.  

O teor de lipídios presente em carnes, de maneira geral, é influenciada por 

fatores como sexo, idade, peso, raça, a composição das dietas e exercícios, assim 
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como afetam diretamente a qualidade nutricional, sensorial e de conservação da carne 

físicos (KAUFFMAN, 2012; MONTE et al., 2012; WOOD, 2017; FERREIRA et al., 

2018).  

Uma regularização proposta pelo Parlamento e Conselho Europeu (EC) de 

2006 orienta que alimentos sejam classificados como low fat (baixo teor de gordura) 

aqueles cujos valores estejam abaixo de 3g/100g (REUTERSWÄRD, 2007). Neste 

contexto, os valores de lipídios da carne de borregos Morada Nova obtidos no 

presente estudo, com médias de 1,59 e 1,35 para D00 e D15, podem ser classificados 

como magros, com baixo teor de gordura (Tabela 3). 

Os teores de lipídeos encontrados corroboram com dados da literatura para 

dados da carne de borregos deslanados. Lage et al. (2020), avaliando raças ovinas 

nativas do semiárido brasileiro e seus cruzamentos (Morada Nova, Santa Inês x 

Morada Nova e Rabo Largo x Morada Nova), alimentadas com dietas seguindo o NRC 

(2007) para ganho de peso de 150 g/dia, encontraram valores de lipídeos na carne de 

borregos Morada Nova com média de 1,93 g/100g, sendo esta a raça que apresentou 

menores valores quando comparada aos cruzamentos avaliados no estudo. Uma das 

características genéticas da raça Morada Nova é justamente por apresentar um baixo 

teor de gorduras, sendo conhecida como uma carne magra (LAGE et al., 2020; 

ALENCAR et al., 2022).  

O colesterol não diferiu (P>0,05) entre as dietas avaliadas, com resultados 

de 100,89 e 95,51 mg/100g para D00 e D15, respectivamente (Tabela 3), entretanto, 

as médias apresentaram-se acima daquelas encontradas na literatura para a carne de 

borregos Morada Nova. Para carne ovina, os valores de colesterol podem variar de 

acordo com diversos fatores como dieta, raça, idade, sexo, localização do músculo, o 

tipo da carne e a preparação dela (KEETON et al., 2014). Em média, o valor de 

colesterol presente em carnes varia entre 50 e 100mg/100g, sendo de 74 mg/100g 

para carne ovina e para a raça Morada Nova (WILLIAN, 2013; CILLA et al., 2014; 

WOOD, 2017; ALENCAR et al., 2022). Segundo as diretrizes da Sociedade Brasileira 

de Cardiologia, é recomendado o consumo de até 300 mg/dia de colesterol para que 

não haja riscos à saúde humana (SANTOS et al., 2013). 

As dietas de maturidade precoce propostas pelo NRC (2007) apresentam 

altos níveis energéticos em sua composição. Por conseguinte, os altos níveis de 

energia tendem a ser armazenados nos animais em forma de depósitos de gordura, 

caso estejam em excesso (ATTI et al., 2004). Animais em confinamento tem uma 
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maior tendência a esse acúmulo, quando comparados a animais em pastejo, logo, o 

incremento energético das dietas pode ter sido um fator que possibilitou o aumento 

no teor de colesterol da carne. 

Sobre contexto nutricional do colesterol, já é sabido que os níveis presentes 

nos alimentos, em especial nas carnes, não é o maior fator determinante para o 

aumento do nível de colesterol de baixa densidade (LDL), mas sim o tipo de gordura 

(monoinsaturada, poliinsaturada e saturada) e o perfil de ácidos graxos presentes na 

dieta (WOOD et al., 2008; WOOD, 2017).  

Os parâmetros físicos da carne de borregos Morada Nova relacionados ao 

pH inicial e final, cor (L*, a* e b*), capacidade de retenção de água (CRA), perda de 

peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC) não foram influenciados (P>0,05) 

pelas dietas propostas (Tabela 4).  

 

Tabela 4 3 pH inicial e final, cor (L*, a* e b*), valores de capacidade de retenção de 
água (CRA), perda de peso por cocção (PPC) e força de cisalhamento (FC) da carne 
de borregos Morada Nova submetidos dietas sem e com 15% de redução de proteína 
e energia (PB e NDT) 

Parâmetros 
Dietas 

EPM1 P-Valor* 
D00 D15 

pHi 6,48 6,32 0,06 0,1593 
pHf 5,56 5,58 0,06 0,8810 
L* 44,96 47,08 1,17 0,3828 
a* 16,21 14,37 0,63 0,1534 
b*   4,55   4,12 0,38 0,5895 
CRA (%) 35,98 37,30 0,72 0,3742 
PPC (%) 35,05 36,05 1,15 0,6771 
FC (kgf/cm²)   4,97  5,59 0,29 0,2970 

pHi: pH inicial; pHf: pH final; L*: luminosidade; a* e b*: intensidade da cor vermelha e amarela, 
respectivamente; 1Erro Padrão da Média; *Valor significativo a 5% de probabilidade 
 

O pH é um dos principais fatores indicadores da qualidade final da carne, 

exercendo influência sob os parâmetros qualitativos como: capacidade de retenção 

de água, coloração e textura da carne (CRUZ et al., 2016; GALLO et al., 2019). 

Os valores de pH apresentam-se dentro do padrão esperado para o estado 

post-mortem da carne ovina (Tabela 4), entre 6,0 e 7,3 para pH inicial e de 5,5 a 5,8 

para pH final (HAJJI et al., 2016; GALLO et al., 2019; HUGHES et al., 2020). Tais 

resultados indicam uma capacidade oxidativa adequada, assim como uma ausência 
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de estresse pré-abate, fator que pode modificar as características organolépticas e de 

qualidade da carne (ALENCAR et al., 2022). 

O pH inicial da carne não ter sido influenciado pela dieta sugere que os níveis 

de glicogênio resultou na mesma acidez do músculo na hora post-mortem seguinte. 

Para o pH final, a queda comparada ao valor inicial confirma uma adequada 

transformação do músculo em carne, com características atrativas ao consumidor 

assim como contribui com um maior tempo de prateleira do produto (WARNER, 2014). 

A cor da carne é um fator decisivo para o consumidor no momento da 

compra, na qual as características visuais remetem a um produto fresco e com 

qualidade (KHLIJI et al., 2010; WOOD, 2017). Fatores como genética, sistemas de 

produção, idade, nutrição e pH final podem influenciar os valores de luminosidade (L*) 

e das cores vermelha (a*) e amarela (b*; GALLO et al., 2019). Além dos fatores 

citados, a cor da carne também é influenciada pelo músculo selecionado, pelo método 

de empacotamento e pela concentração de ferro presente nela (WARNER et al., 

2017). A L* está relacionada à atributos estruturais do músculo, enquanto a* e b* estão 

mais fortemente associadas ao pigmento de mioglobina (HUGHES et al., 2014). 

Os resultados obtidos para cor da carne no presente estudo não diferiram 

entre as dietas (P>0,05) e encontram-se dentro da média esperada para carnes ovinas 

(Tabela 4), na qual para luminosidade (L*) apresentou-se entre 30,03 e 49,47 

(SAÑUDO et al., 2000; WARRIS, 2003), 8,24 a 23,53 para a intensidade de vermelho 

(a*) e 3,38 a 11,10 para a intensidade da cor amarela (b*) (KHLIJI et al., 2010). Para 

os valores de L*, o pH pode ser um fator a alterar sua dispersão de luz, na qual uma 

carne com valores mais elevados de L* corresponde a produtos mais claros dentro 

dos padrões para carne ovina, fator este que agrada mais ao consumidor pelo aspecto 

de um produto mais fresco (RAMOS; GOMIDE, 2007; KADIM et al. 2013; WOOD, 

2017).  

A CRA, para D00, apresentou média de 35,98% de perda de água, ou seja, 

foi retida 64,02%, em média, de água nas amostras de carne de borregos alimentados 

com a referida dieta. Para a dieta D15, a média de perda de água foi de 37,30%, 

representando, portanto, retenção média de 62,70%. A perda de exsudato influencia 

em carnes mais secas e com menor maciez, sendo preferível uma menor 

percentagem de perda de água (ZEOLA et al., 2004). A CRA e a PPC são 

inversamente proporcionais, ou seja, é preferível um equilíbrio entre ambos para o 
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mais próximo de 100%. Para PPC, os resultados médios obtidos no presente estudo 

foram de 35,05 e 36,05% para D00 e D15, respectivamente (Tabela 4). 

As dietas experimentais não influenciaram (P>0,05) os parâmetros para 

CRA e PPC (Tabela 4). Há uma variação de resultados na literatura para a carne de 

borregos Morada Nova, estando os resultados do presente estudo próximos aos 

valores entre 39,53 e 58,5% para CRA e de 38,60 a 41,96% para PPC (ARAÚJO et 

al., 2017; OLIVEIRA, 2017; PARENTE et al., 2020; ALENCAR et al., 2022). Variações 

para esses parâmetros podem ser atribuídas à metodologia utilizada, como remoção 

da capa de gordura externa, fórmula matemática e ao equipamento, assim como 

condições de manejo pré e pós-abate (BRESSAN et al., 2001). 

A CRA e a PPC em carnes estão ligadas aos aspectos organolépticos e 

nutricionais do músculo, sendo assim responsáveis pela maciez, cor, propriedades 

estruturais e retenção de nutrientes (PUOLANNE, 2017). O equilíbrio entre esses 

fatores influencia a suculência da carne no momento da mastigação, na degustação 

e para o rendimento de carne no consumo (WOOD, 2017).  

Os resultados encontrados para força de cisalhamento (FC) não foram 

influenciados pelas dietas (P>0,05), apresentando média de 4,97 e 5,59 kgf/cm2 para 

D00 e D15, respectivamente (Tabela 4). Boleman et al. (1997) desenvolveram uma 

classificação para maciez de carnes vermelhas relativo à FC, na qual os valores entre 

4,08 e 5,40 kgf/cm2 representam carnes moderadamente macias. Portanto, as carnes 

de borregos Morada Nova do presente estudo, podem ser classificadas como 

aceitáveis para a raça, corroborando com Oliveira (2017) que obteve FC média de 

6,27 kgf/cm2 para borregos alimentados com dietas de maturidade precoce propostas 

pelo NRC (2007). 

A maciez da carne está associada à gordura intramuscular, além da aparente 

sensação de suculência no momento da mastigação (OSÓRIO; OSÓRIO; SAÑUDO, 

2009). Portanto, como a carne da raça Morada Nova enquadra-se como uma carne 

magra, os valores de FC relativos à maciez podem diferir entre outras raças ovinas.  

Para a análise do perfil de ácidos graxos, foram detectados treze (13) ácidos 

graxos dispostos a seguir, sendo seis ácidos graxos saturados (AGS) [C14:0 

(mirístico), C15:0 (pentadecanoico), C16:0 (palmítico), C17:0 (margárico), C18:0 

(esteárico) e C23:0 (tricosanóico)]; três ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) [C17:1 

(heptadecenóico), C18:1n9t (elaídico) e C18:1n9c (oleico)]; e quatro ácidos graxos 

poli-insaturados (AGPI) [C18:2n6c (linoleico), C18:2cis-9trans-11 (rumênico/CLA 3 
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linoleico conjugado) e C18:3n3 (³-linolênico) da classe ômega-3] (Tabela 5). Houve 

influência das dietas (P<0,05) sobre o perfil dos ácidos graxos C17:0 e C17:1 da carne 

de borregos Morada Nova. 

 

Tabela 5 3 Percentual e relações de ácidos graxos da carne de borregos Morada Nova 
submetidos a dietas sem e com 15% de redução de proteína e energia (PB e NDT) 

Ácidos Graxos (%) 
Dietas 

EPM1 P-Valor* 
D00 D15 

Saturados     
C14:0 1,97 1,79 0,17 0,6229 
C15:0 0,28 0,34 0,03 0,3027 
C16:0 22,10 20,92 0,55 0,3518 
C17:0 0,90 1,25 0,07 0,0351 
C18:0 11,22 9,58 0,76 0,3413 
C23:0   2,36 3,51 0,60 0,3975 
Monoinsaturados      
C17:1 0,63 1,00 0,06 0,0208 
C18:1n9t   2,73 2,31 0,36 0,5952 
C18:1n9c  48,84 50,01 1,02 0,6040 
Poli-insaturados      
C18:2n6c 4,87 7,82 0,95 0,1855 
C18:2cis-9trans-11 0,42 0,25 0,05 0,0996 
C18:3n3 0,24 0,20 0,03 0,4654 
Relações dos Ácidos Graxos     
£AGS2 38,84 37,39 0,80 0,4237 
£AGMI3 52,20 53,32 0,99 0,6093 
£AGPI4 8,97 9,29 0,72 0,8399 
AGD5  72,38 72,19 0,88 0,9218 
AGI/AGS6 1,58 1,69 0,06 0,4417 
AGPI/AGS7  0,23 0,25 0,02 0,6626 
AGMI/AGS8 1,35 1,44 0,06 0,4719 
(C18:0+C18:1)/C16:0  2,86 2,98 0,11 0,6304 
h/H9 2,40 2,57 0,09 0,3993 
IA10 0,49 0,46 0,02 0,4634 
IT11 1,14 1,04 0,03 0,2625 

1Erro Padrão da Média; 2Somatório de ácidos graxos saturados; 3Somatório de ácidos graxos 
monoinsaturados 4Somatório de ácidos graxos poli-insaturados; 5Ácidos graxos desejáveis 
(AGMI+AGPI+C18:0); 6Relação entre ácidos graxos insaturados e saturados; 7Relação entre ácidos 
graxos poli-insaturados e saturados; 8Relação entre ácidos graxos monoinsaturados e saturados; 
9Relação de ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos; 10Índice de Aterogenecidade; 
11Índice de Trombogenicidade; *Valor significativo a 5% de probabilidade 
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A busca por carnes magras pelo consumidor é uma tendência atual do 

mercado, que tem mudado seu perfil devido à mobilização midiática em torno da 

associação entre gorduras saturadas provenientes de produtos de origem animal e o 

desenvolvimento de doenças cardiovasculares (DCV), uma correlação positiva entre 

alto consumo de carnes e o risco de morbidade e mortalidade por DCV, assim como 

diabetes mellitus e alguns tipos de câncer (SACKS et al., 2017, ALENCAR et al., 

2022).  

A qualidade nutricional da carcaça e carne de ruminantes é baseada no tipo 

de gordura existente com base na composição dos ácidos graxos presentes (SOUSA, 

2022). 

A carne ovina possui consideráveis níveis de ácidos graxos saturados 

(AGS), assim como uma baixa relação com os ácidos graxos poliinsaturados 

(AGPI:AGS) devido à biohidrogenação ruminal dos ácidos graxos (AGs) presentes 

nas dietas. Esse processo biológico é realizado pelos microrganismos do rúmen, que 

adicionam os íons de hidrogênio nas ligações químicas dos AGs, o que resulta na 

conversão de ácidos graxos insaturados (AGI) em seus saturados correspondentes 

como C18:1, C18:2 e C18:3 (oleico, linoleico, linolênico) que serão convertidos à 

C18:0 (esteárico). O processo incompleto de biohidrogenação possibilita os AGPIs e 

alguns intermediários, como o C18:2cis-9trans-11 e seus isômeros, passem pelo 

rúmen para serem absorvidos no duodeno (KIM et al., 2009; HOLANDA et al., 2011; 

SOUSA, 2022). 

Em maior concentração e o principal ácido graxo presente da carne ovina, 

encontra-se o ácido oleico (C18:1n9c). Os resultados encontrados para esse AG 

foram de 48,84 e 50,01% para D00 e D15, respectivamente, não sofrendo influência 

(P>0,05) das dietas propostas (Tabela 5). Os valores estão relativamente mais 

elevados quando comparados à média na literatura para carne ovina, variando de 

32,61 a 46,40% (MADRUGA et al., 2005; PRACHE et al., 2011; BARROS et al., 2015; 

SOUZA, 2022).  

Bonanome e Grundy (1988), estudando sobre a influência desse ácido na 

saúde humana, concluíram que dietas com níveis ótimos de C18:1n9c proporcionaram 

redução nos teores de colesterol plasmático, assim como nos teores de lipoproteínas 

de baixa densidade (LDL) e na relação com as lipoproteínas de alta densidade (HDL; 

LDL:HDL) mostrando seu potencial hipocolesterolêmico. 
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O segundo AG encontrado em maior proporção na carne ovina é o ácido 

graxo esteárico (C18:0). Não houve influência (P>0,05) das dietas nesse ácido, 

contudo, os resultados encontrados podem ser considerados abaixo da média para 

carne ovina, na qual varia de 16,98 a 31,05% (MADRUGA et al., 2005; PRACHE et 

al., 2011; BARROS et al., 2015; SOUZA, 2022), enquanto no presente estudo foram 

detectadas médias de 11,22 e 9,58% para D00 e D15, respectivamente (Tabela 5). 

Esse resultado relaciona-se com os valores obtidos para o ácido oleico, sugerindo que 

houve uma biohidrogenação incompleta no rúmen para o C18:1n9c, o qual alcançou 

o duodeno para ser absorvido e incorporado ao músculo dos borregos Morada Nova.  

 É importante destacar que o C18:0, apesar de ser um AGS, possui um efeito 

neutro ao colesterol, assim como baixa participação em doenças cardiovasculares, 

sendo importante ao organismo pela correlação com o C18:1n9c, resultando nos 

expressivos percentuais desse ácido na carne ovina (SANTOS et al., 2013; 

GEHRING, 2017; IZAR et al., 2021).  

O ácido palmítico (C16:0) é o terceiro AG em maior proporção na carne 

ovina. Ele está comumente associado ao ácido mirístico (C14:0) devido suas 

características como AGS e de atuação semelhantes no organismo de ruminantes. Os 

resultados encontrados de D00 e D15, respectivamente, foram de 22,10 e 20,92% 

para C16:0 e 1,97 e 1,79% para C14:0, ambos não sofrendo influência (P>0,05) das 

dietas de terminação propostas (Tabela 5). Esses valores para o ácido palmítico estão 

dentro dos padrões médios da literatura para a carne ovina, variando de 20,11 a 

24,80%, enquanto para o ácido mirístico, os resultados do presente estudo 

encontram-se um pouco abaixo da literatura, com médias de 2,04 a 3,65% para a 

carne ovina (MADRUGA et al., 2005; PRACHE et al., 2011; SENEGALHE et al., 2014; 

BARROS et al., 2015; SOUZA, 2022).  

É importante manter os níveis de C16:0 e C14:0 nos padrões ou abaixo 

devido a estes AGs apresentarem características hipercolesterolêmicas, elevando os 

níveis de colesterol sanguíneo, permitindo acúmulo de LDL nas artérias, podendo 

desencadear doenças cardiovasculares, coronarianas e a incidência de diabetes 

mellitus tipo 2, sendo o ácido mirístico mais aterogênico, ou seja, mais potencial para 

elevar os níveis de colesterol que o palmítico (BONANOME; GRUNDY, 1988; 

ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991; SANTOS-SILVA et al., 2002; IZAR et al. 2021). 

O somatório dos ácidos graxos oleico (C18:1n9c), palmítico (C16:0) e 

esteárico (C18:0) resultou em uma média de 81,33% do total, corroborando com Wood 
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et al. (2003), em que constataram que estes ácidos chegam a representar até 90% da 

concentração total dos ácidos graxos presentes na carne de ruminantes.  

Os ácidos margárico (C17:0) e heptadecenóico (C17:1) diferiram (P>0,05) 

entre as dietas as avaliadas, apresentando valores superiores para a dieta, com 

redução de 15% de nutrientes (D15; Tabela 5). Os resultados encontrados para D00 

e D15 foram, respectivamente, de 0,90 e 1,25 para C17:0 e de 0,63 e 1,00 para C17:1. 

Corroborando com valores médios encontrados na literatura para ovinos localmente 

adaptados de 0,54 a 1,75 e 0,48 a 1,17 para C17:0 e C17:1, respectivamente, os 

resultados obtidos no presente estudo são considerados aceitáveis para a carne de 

borregos (MADRUGA et al., 2005; SENEGALHE et al., 2014; ALENCAR et al., 2022).   

O ácido margárico e o heptadecenóico estão relacionados ao aumento de 

ácidos graxos de cadeia ramificada, os quais são comumente associados a um <odor 

de carneiro= característico de alguns animais, o que pode resultar em menor 

aceitabilidade pelo consumidor. Contudo, fatores como idade, peso e categoria estão 

também associados à presença desse <odor de carneiro=, não sendo necessariamente 

pela nutrição (WATKINS et al., 2010; WATKINS et al., 2014; WATKINS; FRANK, 

2019).  

O C17:0 apresenta importância para a saúde humana. Como não é um ácido 

graxo sintetizado endogenamente, é necessária sua obtenção a partir de dietas, 

principalmente de produtos de origem animal como leite e carnes. O ácido margárico, 

assim como o ácido pentadecanoico (C15:0), apresentam-se inversamente 

associados ao aumento no risco de diabetes mellitus tipo 2, ou seja, a presença 

desses AGs na dieta é um fator positivo à saúde (IZAR et al. 2021).  

Os ácidos linoleico (C18:2n6c) e linolênico (C18:3n3) são AGPIs 

encontrados principalmente em fontes vegetais e podem estar presentes na carne 

ovina. Os resultados encontrados no presente estudo para o C18:2n6c para D00 e 

D15 foram 4,87 e 7,82%, respectivamente, na qual não diferiram (P>0,05) entre as 

dietas propostas (Tabela 5). Assim como o linoleico, o C18:3n3 não foi influenciado 

(P>0,05) pelas dietas, resultando nos valores de 0,24 e 0,20% para D00 e D15, 

respectivamente. Quando comparados às médias encontradas na literatura, o ácido 

linoleico apresenta valores nos padrões, com médias de 3 a 14%, contudo, para o 

ácido linolênico, os resultados obtidos encontram-se pouco abaixo da média para 

carne ovina, de 0,3 a 2,84% (SENEGALHE et al., 2014; SOUSA, 2022).  
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Essencial aos seres humanos, C18:2n6c e C18:3n3 são derivados 

inteiramente da dieta, sendo sua quantidade determinada pelo teor de concentrado 

ofertado, estando positivamente correlacionados (GOIS et al., 2016). Esses ácidos 

promovem efeitos benéficos à saúde humana como redução de gordura corporal, 

redução do desenvolvimento de doenças como aterosclerose e por possuírem efeitos 

anticarcinogênicos (GOUVÊA et al., 2012; GEHRING, 2017).  

O ácido linoleico conjugado (CLA), ou ácido rumênico (C18:2cis-9trans-11), 

é um importante ácido graxo intermediário do processo de biohidrogenação no rúmen, 

sendo assim, um AG encontrado apenas em produtos de ruminantes. Os valores 

obtidos para CLA não apresentaram diferença significativa (P>0,05) entre as dietas 

propostas, com médias de 0,42 e 0,25 para D00 e D15, respectivamente (Tabela 5). 

Para a saúde humana, estudos sugerem que a ingestão de 0,6 a 3,0 g/dia 

de CLA possibilitam uma proteção abrangendo doenças cardíacas, como a 

aterosclerose,o câncer, devido ao CLA presente na carne possuir potencial 

anticarcinogênico, efeitos anti-ateroscleróticos, assim como modula a resposta imune 

e reduz a atividade lipolítica e previne diabetes (SANTOS-SILVA et al., 2002; PAIM et 

al., 2014; SIURANA; CALSAMIGLIA, 2016; GEHRING, 2017; LAGE et al., 2020). 

Assim, os resultados obtidos no presente estudo encontram-se abaixo do 

recomendado para promover benefícios à saúde humana.  

Os somatórios dos ácidos graxos saturados (£AGS), monoinsaturados 

(£AGMI) e poli-insaturados (£AGPI) não apresentaram diferença (P>0,05) entre as 

dietas propostas (Tabela 5). Os valores encontrados para as dietas D00 e D15 para 

os parâmetros de £AGS (38,84 e 37,39), £AGMI (52,20 e 53,32) e £AGPI (8,97 e 

9,29) estão nos padrões para a literatura. É almejado que a carne apresente em sua 

composição menor teor de AGS e maior teor de AGI (AGMI + AGPI), assim como suas 

relações, pois as gorduras insaturadas possuem mais efeitos benéficos à saúde 

humana, diminuindo também o risco do desenvolvimento de doenças coronárias 

(GOIS et al., 2016; ALENCAR et al., 2022).  

A somatória dos ácidos graxos desejáveis (AGD) avalia os AGI somados 

aos C18:0 (esteárico), é um importante parâmetro de análise dos AGs considerados 

benéficos à saúde humana. Não houve efeito (P>0,05) entre as dietas para a 

somatória dos AGD apresentando médias de 72,38 e 72,19, para D00 e D15, 

respectivamente (Tabela 5). Autores como Banskalieva et al. (2000) e Madruga et al. 
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(2005) reportaram médias de AGD na carne ovina para valores de 64 a 72%, 

corroborando com os resultados do presente estudo. 

A razão AGPI/AGS é comumente utilizada para análises de valor nutricional 

de óleos e gorduras e para o potencial colesterolêmico (SENEGALHE et al., 2014). 

No presente estudo, a razão AGPI/AGS não sofreu influência (P>0,05) das dietas 

propostas, apresentando médias de 0,23 e 0,25 para D00 e D15, respectivamente. 

Essa razão pode ser considerada um indicador significativo para análise nutricional da 

gordura da carne, na qual a recomendação da OMS e FAO é de, em média, 0,4 

(SOUSA, 2022). De acordo com Wood et al. (2003), algumas carnes naturalmente 

apresentam valores da relação AGPI/AGS médios de 0,1, estando os valores 

encontrados para a razão na carne ovina de borregos Morada Nova como nos padrões 

benéficos à saúde humana. 

Não houve efeito (P>0,05) das dietas sobre a relação 

(C18:0+C18:1)/C16:0, apresentando médias de 2,86 e 2,98 para D00 e D15, 

respectivamente (Tabela 5). Essa razão entre AGs é uma forma de relacionar os 

ácidos esteárico e oleico presentes na carne na carne vermelha, os quais possuem 

seus benefícios à saúde humana, com o ácido palmítico, um ácido 

hipercolesterolêmico. Os valores encontrados no presente estudo então de acordo 

com os teores encontrados para a literatura, entre 2,1 e 2,8, revelando o potencial 

benéfico à saúde humana pela ingestão da carne de borregos Morada Nova 

(BANSKALIEVA et al., 2000; SANTOS-SILVA et al., 2002; MADRUGA et al., 2005). 

Os ácidos graxos podem ser considerados hipocolesterolêmicos, quando 

apresentam propriedades químicas que influenciam na diminuição do colesterol no 

organismo, e hipercolesterolêmicos, os quais atuam de maneira contrária, elevando o 

teor de colesterol. Os principais ácidos graxos hipercolesterolêmicos são o C14:0 e o 

C16:0, que estão diretamente associados ao maior risco de doenças cardiovasculares 

em humanos, em consequência de suas propriedades químicas para o aumento do 

colesterol LDL, maléfico à saúde (SACKS et al., 2017; IZAR et al. 2021; SOUSA, 

2022). 

 Para relação de ácidos graxos hipocolesterolêmicos e 

hipercolesterolêmicos (h/H), não houve diferença entre as dietas propostas (P>0,05), 

sendo os valores encontrados médios de D00 e D15, respectivamente, de 2,40 e 2,57 

(Tabela 5). Para a literatura, são desejáveis os valores mais elevados para a razão 

h/H, com média de 0,39 a 2,1 (SANTOS-SILVA et al., 2002; SACKS et al., 2017; 
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ALENCAR et al., 2022). Portanto, os resultados encontrados para a carne de borregos 

Morada Nova apresentam relação h/H ótima para a saúde humana. 

Os índices de Aterogenecidade (IA) e de Trombogenicidade (IT), também 

não foram influenciados (P>0,05) de dieta. No presente estudo, foram obtidos valores 

médios de IA (0,47) e IT (1,09) para as dietas propostas, estando IA pouco abaixo e 

IT dentro dos valores aos indicados pela literatura, entre 0,59 e 1,15 para IA e 0,9 e 

1,94 para IT. Quanto maior os valores de IA e IT, mais aterogênica e trombogênica 

pode ser considerada a carne (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991; LIU et al., 2015). 

Esses índices correspondem a correlações entre aterogênese e 

trombogênse, relacionadas ao aumento na pressão sanguínea devido à formação de 

placas nas veias e artérias, estando diretamente relacionadas a doenças 

cardiovasculares (SANTOS et al., 2013; IZAR et al., 2021). Os índices foram 

desenvolvidos como forma de analisar melhor os ácidos graxos com potencial 

hipercolesterolêmico, antes usava-se erroneamente a relação entre AGPI/AGS como 

indicador se as dietas eram aterogênicas ou promotoras de doenças cardiovasculares, 

contudo apenas três AGS (C12:0, C14:0 e C16:0) possuem esse potencial de 

elevação do colesterol na corrente sanguínea (ULBRICHT; SOUTHGATE, 1991). 
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6 CONCLUSÃO 

A terminação de borregos Morada Nova com 15% de redução de proteína 

bruta e nutrientes digestíveis totais não compromete a qualidade da carne, 

possibilitando a obtenção de uma carne de qualidade aceitável.  

Constatou-se que animais localmente adaptados do semiárido, da raça 

Morada Nova, recomenda-se a adoção da dieta com 15% de redução proposta pelo 

NRC (2007). 
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