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RESUMO 

 

 
WANDERLEY JUNIOR, Marcus Andrade. Coprodutos agroindustriais na 

alimentação de cordeiros. Itapetinga, BA: UESB, 2018. 98p. Tese. (Doutorado em 

Zootecnia, Área de Concentração em Produção de Ruminantes).* 

 

 

Objetivou-se avaliar o efeito do uso de coprodutos agroindustriais na dieta de cordeiros 

sobre a qualidade nutricional da gordura da carne de músculos com características 

metabólicas distintas. Ademais, melhorar a exposição e compreensão do conjunto de 

dados originais e a diferenciação ou agrupamento das dietas experimentais, por Análise 

de Componentes Principais (ACP). Vinte cordeiros Dorper x Santa Inês foram 

distribuídos entre quatro dietas experimentais: controle (C), ou dietas contendo caroço 

de algodão (CA), farelo de girassol (FG) ou torta de mamona (TM). Foi adotado um 

período experimental de 106 dias para avaliação do desempenho. Após este período, os 

animais foram abatidos. Amostras dos músculos Bíceps femoris (BF), Logissimus dorsi 

(LD), Semimembranosus (SM) e Tríceps brachii (TB) foram tomadas para as análises 

de ácidos graxos e colesterol. No Capítulo I, nota-se que as dietas TM e FG produziram 

carnes com menores teores de AGPI n-6, comparadas à dieta C. A dieta TM contribuiu 

para a redução tecidual dos AGPI n-3. Na carne do BF, a dieta TM proporcionou a 

menor concentração tecidual de colesterol. Menor concentração de CLA e razão P/S, e 

maior teor de AGS e Índice de Trombogenicidade foram características observadas na 

carne do LD. A carne do BF, na dieta CA, apresentou a maior concentração de 

colesterol. O FG mostrou ser mais indicado para alimentação de cordeiros, uma vez que 

reduziu os AGPI n-6 sem, contudo, diminuir os níveis de AGPI n-3. A carne do LD 

apresentou os mais baixos índices de qualidade de gordura. Carnes de músculos mais 

oxidativos, como o BF, geram carnes com maior concentração de colesterol. No 

Capítulo II, percebe-se que as dietas C e CA proporcionaram características similares de 

qualidade de gordura da carne e desempenho animal. As dietas FG e TM formaram 

grupos isolados, com características de gordura e desempenho distintas. Carnes com 

maior concentração de AGPI n-6 foram observadas nos animais das dietas C e CA. A 

dieta FG levou à produção de carnes com maior teor de AGS e colesterol. A dieta TM 

foi relacionada à melhoria das características de desempenho animal e ao menor teor de 

colesterol e AGPI n-6. A TM, por proporcionar melhores características de desempenho 

animal e qualidade de carne, foi o coproduto preferido para alimentação de cordeiros, 

nas proporções empregadas neste experimento.  

 

Palavras-chave: ácidos graxos; análise de componentes principais; caroço de algodão; 

colesterol; farelo de girassol; torta de mamona. 

 

 

 

 

 

 

____________________ 
*Orientador: Cristiane Leal dos Santos, Dra. UESB e Co-orientadores: Herymá Giovane de Oliveira 

Silva, Dr. UESB e Márcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB. 
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ABSTRACT 

 

 
WANDERLEY JUNIOR, Marcus Andrade. Agroindustrial coproducts in lambs feed. 

Itapetinga, BA: UESB, 2018. 98p. Thesis. (PhD in Animal Science, Concentration Area 

in Ruminant Production).* 

 

 

This work aimed to evaluate the effect of using agroindustrial co-products in the diet of 

lambs, about the nutritional quality of meat fat of muscles with different metabolic 

characteristics. In addition, to improve the exposure and comprehension of the original 

data set and the differentiation or grouping of experimental diets by Principal 

Component Analysis (PCA). Twenty Dorper x Santa Inês lambs were distributed into 

four experimental groups and fed a control diet (C), or diets containing cottonseed (CS), 

sunflower meal (SFM), and castor cake (CC). It was used an experimental period of a 

hundred and six days for performance evaluation. After this period, the animals were 

slaughtered and samples of Biceps femoris (BF), Longissimus dorsi (LD), 

Semimembranosus (SM), and Triceps brachii (TB) muscles were taken for fatty acid 

and cholesterol analysis. Chapter I - The CC and SFM diets produced meat with lower 

levels of n-6 Polyunsaturated Fatty Acids (PUFAs) compared to the C diet. The CC diet 

contributed to the reduction of n-3 PUFAs. In BF meat, the CC diet provided the lowest 

tissue concentration of cholesterol. Lower Conjugated Linoleic Acid (CLA) 

concentration and P/S (polyunsaturated to saturated) ratio and higher Saturated Fatty 

Acid (SFA) content and Thrombogenicity Index were observed in LD meat. BF meat in 

the CS diet presented the highest concentration of cholesterol. SFM was shown to be 

more suitable for lamb feeding, since it reduced n-6 PUFAs without, however, 

decreasing n-3 PUFA levels. LD meat had the lowest fat quality indexes. More 

oxidative muscle meats, such as BF, generate meats with a higher concentration of 

cholesterol. Chapter II – The C and CS diets provided similar fat quality and animal 

performance characteristics. The SFM and CC diets formed isolated groups with 

different fat and performance characteristics. Meat with higher concentration of n-6 

PUFA was observed in the diets C and CS. The SFM diet led to the production of meat 

with higher levels of SFA and cholesterol. The CC diet was related to the improvement 

of animal performance characteristics and lower cholesterol content and n-6 PUFA. The 

TM diet was the preferred co-product for lamb feeding by providing better animal 

performance and meat quality characteristics in the proportions employed in this 

experiment. 

 

Key words: castor cake, cholesterol, cottonseed, fatty acids, principal component 

analysis, sunflower meal. 

 

 

 

 

 

 

____________________ 
*Advisor: Cristiane Leal dos Santos, Dr. UESB and Co-Advisors: Herymá Giovane de Oliveira Silva, Dr. 

UESB and Márcio dos Santos Pedreira, Dr. UESB. 
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I– REFERENCIAL TEÓRICO 

 

1.1. INTRODUÇÃO 

 

O Nordeste brasileiro, com um efetivo de 11,62 milhões de ovinos, concentra 

63,5% de todo o rebanho nacional (IBGE, 2016). Nesta região, a ovinocultura é uma 

das mais importantes atividades econômicas, embora ainda seja caracterizada como uma 

atividade de baixo rendimento, principalmente devido à predominância do tipo de 

exploração extensiva, a qual é dependente das condições climáticas.  

A região Nordeste do Brasil, particularmente a semiárida, caracteriza-se por 

chuvas irregulares e prolongados períodos de estiagem, o que compromete o 

fornecimento de pastagens naturais e, consequentemente, a disponibilidade de nutrientes 

no sistema de produção, acarretando baixa produtividade, elevada taxa de mortalidade 

de animais jovens e idade tardia ao abate (Silva et al., 2010; Nunes et al., 2007). Assim, 

o confinamento dos animais surge como uma alternativa para atenuar a carência 

nutricional nos períodos de seca prolongada, com efeito direto no rendimento de 

produção e qualidade de carne.   

Neste sentido, a busca por alimentos alternativos com potencial para a 

substituição completa ou parcial dos concentrados convencionais representa uma forma 

de maximizar a produção da carnes, minimizar os gastos com a alimentação animal 

(Rodrigues e Rondina, 2013) e, não menos importante, contribuir com a melhoria da 

qualidade sensorial e nutricional da carne.   

Existe, hoje, uma variedade de alimentos que pode ser utilizada como fonte 

proteica na alimentação de ovinos, como, por exemplo, os coprodutos do processamento 

de oleaginosas – como a torta de mamona (Alves et al., 2016; Pompeu et al., 2012) e o 

farelo de girassol (Louvandini et al., 2007; Irshaid et al., 2003) – e os da indústria textil 

– como o caroço de algodão (Paim et al., 2014; Dayani et al., 2011). 

Esses coprodutos, além de boa fonte proteica, apresentam em sua composição 

um elevado teor de extrato etéreo, constituído principalmente por ácidos graxos poli-

insaturados; apresentando, assim, potencial para modificação no perfil lipídico da carne, 

com consequência direta em seu valor nutricional e aceitabilidade. 

Estratégias para modificação lipídica da carne são importantes, uma vez que, o 

consumo de carne vermelha tem sido frequentemente associado ao risco de infarto do 
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miocárdio (Pacheco et al., 2018; Wang et al., 2017), devido à quantidade e qualidade de 

sua fração gordurosa. 

A melhoria nutricional da fração gordurosa da carne passa basicamente por uma 

redução na concentração de AGS, de estreita relação com doenças coronarianas (Zong 

et al., 2016), e de AGPI n-6, de ação pró-inflamatória. Por outro lado, busca-se um 

aumento nos teores de AGPI n-3, com efeito anti-inflamatório, e isômeros de ácido 

linoleico conjugado (CLA), que estão associados à proteção contra o câncer, a diabetes 

e doenças cardiovasculares (Yang et al., 2015; Grosso et al., 2014; Santos et al., 2013; 

Yamasakia e Yanagita, 2013; Patterson et al., 2012; Carmo e Correia, 2009).  

Assim, dietas experimentais que contribuam para uma modificação positiva do 

perfil de ácidos graxos da carne ovina sem, contudo, comprometer os parâmetros de 

desempenho animal são de extrema relevância para o fortalecimento da ovinocultura. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



11 
 

 
 

1.2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

1.2.1. Uso de coprodutos agroindustriais na alimentação de ruminantes 

 

 Torta de Mamona: 

A mamona (Ricinus communis L.) é uma oleaginosa pertencente à família 

Euforbiaceae, originária de países tropicais, proveniente da região Leste da África. No 

Brasil, destaca-se como uma das culturas mais tradicionais cultivadas na região 

semiárida, com relevância econômica e social (Falasca et al., 2012; Diniz et al., 2011; 

Vasconcelos et al., 2010). 

Sua semente contém entre 40% e 60% de óleo, basicamente na forma de 

triacilgliceróis, com predominância do ácido ricinoléico, que representa cerca de 90% 

(Falasca et al., 2012; Nunes et al., 2008). Como características, o óleo da mamona 

apresenta elevada viscosidade, coloração variando de um amarelo claro a incolor, odor 

suave e sabor altamente desagradável (Falasca et al., 2012).  

Embora não comestível, o óleo da semente de mamona é matéria-prima para 

inúmeras aplicações industriais, como, por exemplo, na indústria de cosméticos, 

lubrificante para indústria automotiva, fabricação de plásticos, resinas, fibras sintéticas e 

produção de biodiesel (Diniz et al., 2011; Cangemi et al., 2010).  

Em termos de produtividade, a Índia é o maior produtor mundial de mamona, 

com 1.554.000 toneladas em 2016, seguida por Moçambique, com 77.424 toneladas e 

China, com 40.000 toneladas. O Brasil encontra-se na quarta posição do ranking 

mundial de produção de mamona, com 24.620 toneladas (FAOSTAT, 2018).  

Do processo da extração do óleo das sementes da mamona, obtém-se dois 

coprodutos principais, a torta e o farelo. A torta é o coproduto obtido após o processo de 

prensagem das sementes (método físico), enquanto que o farelo, após extração do óleo 

por solvente (método químico) (Matos Junior et al., 2011). 

O teor de óleo no coproduto pode variar, a depender do método de extração 

(Bomfim et al., 2009). Quando a extração é física, o coproduto (torta) vai apresentar um 

maior teor de óleo. Todavia, quando o solvente é utilizado, a quantidade de óleo 

residual no coproduto (farelo) é muito baixa; a torta de mamona apresenta em torno de 

10,2% de extrato etéreo, enquanto que o farelo da mamona cerca de 5% (Matos Junior 

et al., 2011). 
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O elevado teor de extrato etéreo presente na torta de mamona pode ser um fator 

prejudicial no consumo de matéria seca pelos animais, por dois motivos básicos: 

capacidade limitada dos ruminantes de oxidar os ácidos graxos e recobrimento das 

partículas alimentares com gordura, ocasionando a redução do contato destas com 

agentes de digestão (efeito físico). No entanto, dietas com inclusão da torta de mamona 

com percentuais de extrato etéreo abaixo de 6% na dieta total não é um fator limitante 

(Furtado et al., 2012). 

Tanto a torta quanto o farelo de mamona apresentam-se como uma boa fonte 

proteica para alimentação animal. O farelo de mamona contém entre 34% e 42% de 

proteína bruta em matéria seca (Oliveira et al., 2015a; Silva et al., 2014; Diniz et al., 

2011), enquanto que a torta de mamona apresenta percentuais entre 20% e 39% de 

proteína bruta (Ribeiro et al., 2014; Furtado et al., 2012; Pompeu et al., 2012; Akande et 

al., 2011). De acordo com Nagalakshmi e Dhanalakshmi (2015), a grande variação 

encontrada na literatura em relação ao percentual proteico da torta de mamona pode ser 

decorrente do grau de descorticação da semente. 

No entanto, apesar do elevado teor proteico, esses coprodutos apresentam 

limitações para uso como fonte proteica em dietas animais, devido à presença de 

componentes tóxicos, como a ricina (proteína), ricinina (alcaloide) e CB-1A (complexo 

alergênico) (Dubois et al., 2013; Barnes et al., 2009; Anandan et al., 2005). 

A ricina é uma glicoproteína altamente tóxica, solúvel em água e de baixa 

estabilidade térmica, encontrada exclusivamente no endosperma das sementes da 

mamona (Fonseca e Soto-Blanco, 2014; Cangemi et al, 2010). É a toxina mais letal 

presente na torta de mamona, apresentando ação inativadora de ribossomos, sendo 

capaz de inativar 1500 ribossomos por minuto, o que interrompe a síntese proteica nas 

células eucariotas, ocasionando a morte celular (Fonseca e Soto-Blanco, 2014; Demant 

et al., 2012; Anandan et al., 2005). 

Aslani et al. (2007), avaliando um rebanho misto de 207 animais, formado por 

ovinos e caprinos, reportaram 17 mortes e quarenta e cinco casos de intoxicação clínica 

por ricina após a ingestão de mamona. Os principais sintomas clínicos relacionados 

foram: fraqueza, salivação, diarreia aquosa profusa, desidratação, dilatação da pupila, 

depressão, ranger de dentes, taquicardia, falta de ar, hipotermia e decúbito. No entanto, 

a quantidade de torta de mamona ingerida pelos animais não foi determinada. 

Dados quantitativos sobre os teores de ingestão de ricina por ovinos foram 

reportados por Oliveira et al. (2015b).  Animais, quando alimentados com 70,73±1,41 g 
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de torta de mamona por dia – o que corresponde a um consumo diário de 3,54±0.07 mg 

de ricina por animal, cerca de 0,13 mg de ricina/kg de peso vivo –, não apresentam 

sinais clínicos de toxicidade. De acordo com os autores, em pequenos ruminantes, os 

sinais clínicos de toxicidade são observados a partir do consumo de 1,4 mg de ricina por 

kg de peso vivo. 

Outro composto tóxico presente na mamona é a ricinina (C8H8N2O2), conhecido 

quimicamente como 1,2-dihidro-4-metoxi-1-metil-2-oxo-3-piridinocarbonitrila, um 

alcaloide encontrado nas sementes, mas com ocorrência também nas folhas da planta 

(Cangemi et al., 2010). A contribuição da ricinina para a toxicidade da torta é muito 

pequena, por este apresentar baixa atividade tóxica e estar presente em concentração 

reduzida (Anandan et al., 2005). 

Por sua vez, o complexo alergênico CB-1A, formado por um grupo de proteínas 

e polissacarídeos, apesar de não tóxico, apresenta elevada ação alergênica. Este 

composto está presente na semente em torno de 3% a 6% (Santos et al., 2013; Cangemi 

et al., 2010). 

Assim, para uso como ração animal, os coprodutos da mamona (torta e farelo), 

apesar de serem boa fonte proteica, devem ser utilizadas após serem destoxificados. 

Vários são os métodos encontrados na literatura para destoxificação dos coprodutos da 

mamona para uso como ração animal. Destes, podem ser citados a destoxificação por 

autoclavagem, cozimento, fermentação e o uso de álcalis (Furtado et al., 2012; Akande 

et al., 2011; Beltrão e Oliveira, 2009; Anandan et al., 2005). 

Akande et al. (2011), ao avaliarem três métodos de destoxificação da torta de 

mamona – lixiviação (com água aquecida), fermentação anaeróbica e imersão em água 

sob aquecimento –, verificaram, em todos eles, uma redução significativa nos teores de 

ricina, sendo a lixívia o método mais efetivo, com 55% de redução. 

Resultados mais expressivos foram reportados por Anandan et al. (2005), que 

relataram uma redução de 100% da ricina quando da utilização de autoclavagem (15 psi 

por 60 min) e de 91% quando do cozimento em água a 100ºC por 60 minutos; ambos os 

tratamentos baseiam-se no fato de a ricina apresentar baixa estabilidade térmica e ser 

solúvel em água (Cangemi et al., 2010). Similarmente, Barnes et al. (2009) observaram 

uma completa eliminação da ricina em tortas de mamona tratadas por autoclavagem 

(121ºC a 15 psi por 10 minutos) e cozimento em água (100ºC por 10 min). 

No entanto, Furtado et al. (2012), utilizando-se dos parâmetros estabelecidos por 

Anandan et al. (2005), autoclavagem a 15 psi por 60 min., não conseguiram uma 
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eliminação completa da ricina. Segundo os autores, a menor na eficácia do processo 

deu-se em decorrência do maior teor de ricina presente na torta de mamona utilizada. 

Entre os tratamentos químicos, o uso dos álcalis cal e hidróxido de sódio são os 

mais eficientes, eliminando, respectivamente, 100% e 91% dos teores de ricina na torta 

de mamona (Anandan et al., 2005).  

Contudo, de acordo com Matos Junior et al. (2011), os coprodutos da mamona, 

mesmo após processo de destoxificação, permanecem com o complexo alergênico CB-

1A, que, apesar de não tóxico para os animais, causam reações alérgicas em humanos. 

Portanto, recomenda-se o uso de máscaras, luvas e roupas de proteção ao manusear 

estes produtos. 

Segundo Pompeu et al. (2012), a torta de mamona quando destoxificada pelo 

método da autoclavagem apresenta potencial para uso em dietas para ovinos em 

terminação, podendo ser adicionada, em níveis de até 67% de substituição, ao farelo de 

soja, sem comprometer as características de carcaça. Resultados similarem também 

foram reportados por Alves et al. (2016), que, ao avaliarem a perfomance de ovinos 

com inclusão de torta de mamona destoxificada por autoclavagem na dieta, em 

substituição completa ao farelo de soja, não detectaram variação no ganho médio diário 

e ganho de peso total. 

Em termos de parâmetros de qualidade da carne, Oliveira et al. (2015b) 

reportaram, em cabras, que a iclusão, por longos períodos, de torta mamona não 

destoxificada na dieta promove a redução plasmática do colesterol total, assim como 

uma modificação no perfil de ácidos graxos na carne, sem, contudo, comprometer a sua 

qualidade. 

Assim, o uso da torta de momana em substituição a concentrados convencionais 

na dieta de ovinos parece não comprometer as características de desempenho animal ou 

a qualidade da gordura da carne. 

 

 Caroço de Algodão:  

O algodão (Gossypium ssp.) é uma planta arbórea pertencente à família das 

Malvaceae (Cianchetta e Davis, 2015; Gadelha et al., 2014). Trata-se de uma cultura de 

importância econômica significativa, por ser utilizada tanto para produção de fibra 

natural, para as indústrias texteis, como para extração de óleo de suas sementes 

(Argyrokastritis et al., 2015; Cianchetta e Davis, 2015).  
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Boa parte da produção da fibra do algodão é oriunda do cultivo de duas espécies 

de algodoeiro: Gossypium hirsutum (Upland) e Gossypium barbadense (Pima), oriundas 

da península de Yucatan e Andes peruanos, respectivamente. De menor importância 

comercial, encontram-se a Gossypium herbaceum e a Gossypium arboretum, espécies 

nativas da India e Ásia Oriental (Cianchetta e Davis, 2015; Robinson et al., 2001). 

Do processo de extração da fibra do algodão, são obtidas as sementes, coproduto 

utilizado como fonte de óleo vegetal; em sua maioria, para fins comestíveis. Quando da 

extração do óleo das sementes por prensagem, obtém-se a torta do caroço de algodão, 

frequentemente utilizada como uma fonte proteica para animais (Robinson et al., 2001; 

Nergiz et al., 1997).  

A China é o país com maior produção mundial de sementes de algodão, 

apresentando, em 2014, cerca de 12 milhões e 320 mil toneladas, seguido por India, 

com 12 milhões e 300 mil toneladas, e Estados Unidos da América, com 4 milhões e 

649 mil toneladas. O Brasil encontra-se na quinta posição, com cerca de 2 milhões e 

669 mil toneladas de sementes de algodão produzidas em 2014 (FAOSTAT, 2018).  

Assim como a torta do caroço de algodão, a semente de algodão pode ser 

utilizada diretamente na alimentação animal, sem extração do óleo, destacando-se 

assim, como uma fonte alternativa de proteína e energia na dieta animal, por apresentar 

elevada quantidade de ácidos graxos (Paim et al., 2010). 

O caroço de algodão apresenta entre 21 e 28% de proteína bruta e entre 12 e 

25% de extrato etéreo (Rufino Junior et al., 2015; De Oliveira et al., 2011; Paulino et 

al., 2002). Apesar de boa fonte proteica e energética, a utilização do caroço de algodão 

na alimentação animal é limitada, devido à presença do gossipol (C30H30O8), um 

componente polifenólico, de natureza tóxica, que é parte integrante do sistema de defesa 

da planta do algodão (Paim et al., 2010; Scheffler e Romano, 2008). 

Os ruminantes, em particular, possuem a capacidade, até certos níveis de 

ingestão, de destoxificar o gossipol, por promover a ligação de proteínas solúveis dentro 

do rúmem ao gossipol livre, tornando-o fisiologicamente inativo (Gadelha et al., 2011). 

Segundo Paim et al. (2014), em ovinos, uma dieta contendo 16,32 mg de gossipol 

livre/kg de peso corporal/dia não causa qualquer sinal de intoxicação. Dessa forma, os 

efeitos tóxicos do gossipol são maiores nos não-ruminantes, ou seja, nos monogástricos, 

como suínos e aves, que são bastante suscetíveis à toxicidade do gossipol (Gadelha et 

al., 2011). 
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De acordo com Lima Junior et al. (2010), apesar do efeito tóxico reduzido na 

nutrição de ruminantes, o gossipol é responsável pela diminuição da eficiência 

reprodutiva do rebanho. Nesse sentido, os machos são mais afetados por esse fator 

antinutricional que as fêmeas, apresentando diminuição da qualidade espermática e 

degeneração testicular. 

Buscando alternativas que possibilitem uma maior inclusão de coprodutos do 

algodão na alimentação animal, Pelitire et al. (2014) avaliaram o uso de solventes 

(etanol e acetona) e de ácidos para extração do gossipol livre no farelo de caroço de 

algodão. De uma concentração inicial de gossipol no farelo de 1,17%, os autores 

reportaram uma redução de 90 a 95% nos níveis de gossipol pelo uso dos solventes, na 

presença de ácido fosfórico.  

Nayefi et al. (2014) também estudaram a possibilidade de redução nos níveis de 

gossipol no farelo do caroço de algodão, porém, fazendo uso da radiação 

eletromagnética e gama. Os autores reportaram que ambas as radiações, eletromagnética 

e gama, promovem, igualmente, uma redução de 40,6% no conteúdo de gossipol total, 

quando empregada com uma dose de 40 kGy. 

Outra alternativa para a redução dos níveis de gossipol é a fermentação 

microbiana em estado sólido do farelo de caroço de algodão autoclavado. Segundo 

Zhang et al. (2007), esse tipo de procedimento promove uma redução significativa nos 

níveis de gossipol livre, diminuindo, dessa forma, a toxicidade desse substrato. 

Apesar da possibilidade de destoxificação dos coprodutos do algodão, o 

emprego destes, na dieta de ruminantes, sem serem detoxificados é a forma mais usual 

(Paim et al., 2014; Piona et al., 2012; Dayani et al., 2011; Cunha et al., 2008).  

Ao avaliarem o efeito da inclusão de níveis crescentes de caroço de algodão 

integral (0; 20; 30 e 40%, com base na matéria seca) na dieta de ovinos Santa Inês, 

Cunha et al. (2008) reportaram que, com o incremento de caroço de algodão na dieta, 

houve uma redução no ganho de peso e eficiência alimentar. Todavia, a redução do 

ganho de peso foi de apenas 0,01kg/dia para cada aumento de 1% de caroço de algodão 

integral na dieta. Resultados similares foram reportados por Dayani et al. (2011), 

segundo os quais cordeiros submetidos a dietas experimentais contendo 20% de caroço 

de algodão apresentaram uma menor ganho de peso total e ganho médio diário. 

De acordo com Piona et al. (2012), a inclusão de caroço de algodão na dieta de 

ovinos, em substituição ao milho e ao farelo de soja, aumenta o consumo de FDN, 

devido ao elevado teor deste composto no caroço de algodão (53,17%), com efeito 
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negativo sobre a digestibilidade de nutrientes. Os autores sugeram a inclusão de caroço 

de algodão em até o nível de 10% na dieta de ovinos em confinamento.  

No que diz repeito a parâmetros de qualidade da carcaça, Paim et al. (2014) 

verificaram que a inclusão de 20% de caroço de algodão na dieta de ovinos Santa Inês 

não promove modificações no peso da carcaça a quente, a frio nem na área de olho de 

lombo, em relação à dieta controle. De forma contrária, e fazendo-se uso dos mesmos 

20% de caroço de algodão nas dietas experimentais de ovinos, Dayani et al. (2011) 

verificaram um decréscimo no peso da carcaça quente, a frio, e na conversão alimentar. 

Em termos de qualidade da carne, Paim et al. (2014) relataram uma modificação 

negativa no perfil lipídico, no músculo Longissimus dorsi, de ovinos submetidos a 

dietas com caroço de algodão, como aumento percentual de ácidos graxos saturados e 

redução no grupamento de ácidos graxos da família ω3. 

Dessa forma, contrário à torta de mamona, o caroço de algodão, na dieta de 

ovinos, parece atuar de forma negativa, tanto para parâmetros de desempenho animal 

como  para os de qualidade de carne. 

 

 Farelo de Girassol: 

O girassol (Helianthus annuus L.) é uma dicotiledônea anual da família 

Asteraceae, originária do continente americano, tendo como centro de origem o 

México. É uma espécie produtora de grãos, de onde se obtém o óleo e a forragem, este 

último utilizado na ração animal (Lira et al., 2011).  

De fácil adaptação às diferentes condições climáticas e de solo (Lira et al., 

2011),  o girassol encontra-se como uma das plantas oleaginosas mais cultivadas em 

todo o mundo, podendo ser utilizada como alimento para o homem e os animais e, 

ainda, na produção de biocombustíveis (Brighenti, 2012). 

Contrário à sua produção de mamona e sementes de algodão, o Brasil não figura 

entre os principais produtores mundiais de semente de girassol, encontrando-se na 27ª 

posição, com uma produção, em 2016, de 80.695 toneladas. A Ucrânia é o principal país 

produtor mundial de sementes de girassol, com 13.626.890 toneladas, seguido pela 

Rússia, com 11.010.197 toneladas, e a Argentina, com 3.000.367 toneladas, segundo 

dados estatísticos do ano de 2016 da FAOSTAT (2018). 

Apesar da 24ª posição, o Brasil tem aumentado a produção de sementes de 

girassol nos últimos cinco anos (CONAB, 2015) em decorrência do crescente incentivo 

governamental para a produção de biocombustíveis. 
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Com isso, têm sido geradas quantidades cada vez maiores de coprodutos do 

girassol com potencial para uso na alimentação animal, como o farelo de girassol, 

obtido após processo de extração do óleo das sementes e que apresenta alto teor de 

proteína degradável (De Ávila et al., 2013); o farelo de girassol apresenta percentuais 

proteicos em matéria seca variando de 30% a 34% (Zagorakis et al., 2015; Van Cleef et 

al., 2012; Mendes et al., 2005; Nadeem et al., 2005; Garcia et al., 2004). 

Avaliando a substituição parcial (50%) ou total do farelo de soja pelo farelo de 

girassol em dietas para cordeiros, Irshaid et al. (2003) não detectaram efeito da 

susbtituição sobre a digestibilidade dos principais nutrientes avaliados, assim como 

sobre os parâmetros de desempenho, ganho de peso médio diário e total. Os autores 

relatam ainda que a ausência de variação no consumo médio de ração por animal, entre 

as dietas experimentais, indica uma boa palatabilidade do farelo de girassol. De forma 

similar, contudo fazendo-se o uso da torta de girassol na dieta de ovinos Santa Inês, 

Santos et al. (2013) não verificaram variação nas características de carcaça e qualidade 

da carne (ácidos graxos e colesterol) pela a inclusão deste coproduto nas dietas. 

Todavia, Majewska et al. (2016) verificaram que, com a inclusão de coprodutos 

do girassol na dieta de ovinos, houve redução do valor nutritivo da carne, 

particularmente promovida pela diminuição dos níveis de AGPI n-3.  

De forma geral, verifica-se que os coprodutos do girassol podem ser utilizados 

na alimentação de ovinos sem comprometer as características de carcaça e o 

desempenho aninal; porém, com possibilidade de redução do valor nutricional da 

gordura da carne. 

 

1.2.2. Lipídios e Ácidos Graxos 

 

Os lipídios são biomoléculas orgânicas que possuem em comum o fato de serem 

solúveis em solventes orgânicos (clorofórmio, éter etílico e de petróleo, acetona, 

benzeno e álcoois) e levemente solúveis em água (Gomide et al., 2013; Ramalho e 

Suarez, 2013; Voet et al., 2008; Cecchi, 2003). São os principais componentes do tecido 

adiposo e, junto com as proteínas e carboidratos, constituem os principais componentes 

estruturais das células vivas (Fennema, 2000).  

Neste grupo, podem ser encontradas substâncias como os óleos, ésteres, 

gorduras, ceras, esteroides (como o colesterol e hormônios sexuais), terpenos (como o 

geraniol), sabões, detergentes e sais biliares (Curi et al., 2002).  
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Estas substâncias desempenham importantes funções biológicas nos organismos 

vivos, como, por exemplo, reserva energética, componentes da bile e das membranas 

celulares; também são  precursoras da síntese de hormônios, participam de complexos 

sistemas de sinalização intracelular, atuam como isolantes térmicos, além de 

desemprenharem funções sensoriais, contribuindo para melhorar o sabor e a 

palatabilidade dos alimentos (Gomide et al., 2013; Lottenberg, 2009).  

As gorduras e os óleos existentes em plantas e animais constituem-se, em sua 

maioria (cerca de 90%), de misturas de triacilgliceróis, também chamados de 

triglicerídeos. Essas substâncias apolares e insolúveis em água são triésteres de glicerol 

com ácidos graxos, ou seja, ésteres de glicerol contendo três ácidos graxos (Voet et al., 

2008; Araújo, 2011). Dessa forma, a estrutura chave dos lipídios são os ácidos graxos 

ou estruturas diretamente a eles relacionadas, como os álcoois, aldeídos ou aminas (Curi 

et al., 2002). 

Os ácidos graxos são ácidos carboxílicos com cadeias de hidrocarbonetos 

(grupamento R), geralmente não ramificadas e com número par de carbonos, variando 

de 4 a 36 (C4 a C36), podendo ser tais ácidos representados pela fórmula RCO2H 

(Appolinário et al., 2011; Curi et al., 2002).  

Devido à presença, ou não, de instaurações na cadeia hidrocarbônica, os ácidos 

graxos podem ser classificados como: saturados (contendo apenas ligações simples), 

monoinsaturados (uma ligação dupla) ou poli-insaturados (duas ou mais ligações 

duplas) (Appolinário et al., 2011; Araujo, 2011; Curi et al., 2002).  

Os ácidos graxos saturados presentes nos organismos vivos, a depender do 

tamanho da cadeia hidrocarbônica, são subdivididos em: cadeia curta (de quatro a dez 

átomos de carbono), cadeia média (de doze a quatorze átomos de carbono), cadeia longa 

(de dezesseis a vinte e dois átomos de carbono) e cadeia muito longa (maior que vinte e 

dois átomos de carbono) (Araújo, 2011).  

Quanto maior o tamanho da cadeia hidrocarbônica do ácido graxo, maior será a 

sua insolubilidade e ponto de fusão, sendo, assim, mais sólido à temperatura ambiente 

(Gomide et al., 2013; Araújo, 2011). A conformação linear dos ácidos graxos saturados, 

ou seja, a sua forma estendida, permite um maior empacotamento destes, aumentando a 

interação entre as moléculas. Como consequência, os ácidos graxos saturados possuem 

um ponto de fusão maior que os ácidos graxos insaturados (Curi et al., 2002).   

Os principais ácidos graxos saturados de cadeia média e longa são: mirístico 

(14:0), encontrado no leite e seus derivados; palmítico (16:0), cujas principais fontes 
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são a gordura animal e o óleo de palma; e o esteárico (18:0), presente na gordura do 

cacau. Destes, o ácido palmítico é o mais abundante na alimentação humana (Santos et 

al., 2013). 

Segundo Santos et al. (2013), de forma geral, a gordura saturada (C12:0, C14:0 e 

C16:0) eleva a concentração plasmática de colesterol, especialmente o C14:0, enquanto 

o C18:0 é neutro em seus efeitos sobre o colesterol. 

Por sua vez, os ácidos graxos insaturados, representados pelos ácidos graxos 

mono e poli-insaturados, pertencem a diferentes séries ou classes, definidas pela 

localização da primeira dupla ligação na cadeia de carbono a partir do terminal metila, 

identificado pela letra ω. Dessa forma, esses ácidos graxos são classificados nas séries 

ω-3, ω-6, ω-7 e ω-9 (Lottenberg, 2009; Curi et al., 2002). 

Dentro de cada série existe uma família de ácidos graxos. Cada membro desta 

família pode ser sintetizado a partir de outro ácido graxo fornecido na dieta, desde que 

este seja pertencente à mesma família; os ácidos graxos de uma série não podem ser 

convertidos em outra série (Curi, 2002).  

Os principais ácidos graxos pertencentes à série ω-3 são o ácido linolênico 

(C18:3), encontrado em linhaça, soja e canola, eicosapentenoico - EPA (C20:5) e 

docosahexaenoico - DHA (C22:6), encontrados na gordura dos peixes de águas frias e 

profundas (Santos et al., 2013; Lottenberg, 2009). Os ácidos graxos da família ω-3, 

principalmente os de cadeia longa, exercem inúmeros efeitos sobre diferentes aspectos 

fisiológicos e do metabolismo, os quais podem influenciar a chance do desenvolvimento 

de doenças cardiovasculares, são exemplos: melhora da função autonômica, 

antiarrítmico, diminuição da agregação plaquetária e da pressão arterial, melhora da 

função endotelial, estabilização da placa de ateroma e de triglicérides (Santos et al., 

2013). 

Quanto à série ω-6, o ácido graxo mais abundante é o linoleico (C18:2), seguido 

do araquidônico (C20:4), presentes principalmente nos óleos de milho e girassol 

(Lottenberg, 2009). 

Os ácidos graxos das séries ω-3 e ω-6 são tidos como essenciais, pois não podem 

ser gerados pelo organismo, devido à carência de enzimas dessaturases e hidrogenases, 

mas são necessários ao seu funcionamento (Grosso et al., 2014; Simopulos, 2010; 

Carmo e Correia, 2009). 

Os ácidos graxos essenciais, linoleico e linolênico, são precursores de ácidos 

graxos de cadeia mais longa, com 20 a 22 átomos de carbono (Simopulos, 2010). O 
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ácido linoleico é metabolizado a ácido araquidônico, enquanto que o ácido linolênico é 

metabolizado a ácido eicosapentenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), por 

elongação (enzimas elongases) e dessaturação (enzimas dessaturases) da cadeia 

carbônica. Assim, o ácido linoleico é precursor dos ácidos graxos da série ω-6 e o ácido 

linolênico precursor dos ácidos graxos da série ω-3 (Patterson et al., 2012; Simopulos, 

2010).   

Estas duas séries de ácidos graxos essenciais apresentam funcionalidades 

diferentes, tendo, na maioria das vezes, funções fisiológicas opostas. Em geral, os 

eicosanoides derivados da série ω-6 são pró-inflamatórios, enquanto que os 

eicosanoides derivados da série ω-3 são anti-inflamatórios (Grosso et al., 2014; 

Patterson et al., 2012; Simopulos, 2010). Nesse sentido, a ingestão de quantidades 

excessivas de ácidos graxos ω-6 ou uma relação muito alta de ω-6/ω-3 pode 

potencializar processos inflamatórios, por alterar a produção de importantes mediadores 

e reguladores de respostas inflamatórias e autoimunes, para um perfil pró-inflamatório 

(Patterson et al., 2012), levando, assim, ao desenvolvimento de muitas doenças 

crônicas, como doenças cardiovasculares, câncer, obesidade, diabetes, doenças 

autoimunes, artrite, além de comprometer o desenvolvimento normal do cérebro 

(Gómes Candela et al., 2011; Simopulos, 2010). 

O ácido graxo da família ω-9 mais comum na natureza é o oleico (C18:1). Trata-

se de um ácido graxo monoinsaturado encontrado em maior concentração no óleo de 

oliva (Santos et al., 2013).  

Adicionalmente, os ácidos graxos insaturados também podem apresentar, a 

depender da posição dos grupos alquilas, duas configurações: cis ou trans. A 

configuração cis é a principal forma encontrada na maioria das fontes naturais de 

gordura (Araújo, 2011). Na configuração isométrica cis, os átomos de hidrogênio 

adjacentes à dupla ligação encontram-se do mesmo lado, provocando uma dobra na 

cadeia. De forma contrária, na dupla ligação trans, os dois átomos de hidrogênio ligados 

aos átomos de carbono estão localizados em lados opostos da cadeia carbônica, 

formando uma molécula linear, mais rígida, com maior ponto de fusão (Nestel, 2014; 

Curi et al., 2002). 

De acordo com Nestel (2014), na sua forma natural, os ácidos graxos trans são 

formados no rúmen dos animais, pela ação de bactérias sobre os ácidos graxos 

poliinsatuados da dieta. Destes, o ácido vacênico (C18:1 trans-11) é o principal ácido 

graxo trans encontrado em produtos alimentares oriundos de ruminantes. 
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Os ácidos graxos poli-insaturados também podem apresentar-se sob a forma de 

ácidos graxos conjugados, termo utilizado para isômeros posicionais e geométricos de 

ácidos graxos com duplas ligações conjugadas (Miranda et al., 2014). 

Nos alimentos, os ácidos graxos poli-insaturados mais abundantemente 

encontrados apresentam uma base de metileno (-CH2-) entre as duplas ligações de 

carbono (-C=C-C-C=C-), todas com configurações cis. De forma contrária, as duplas 

ligações nos ácidos graxos conjugados não são separadas por um grupo metileno (-

C=C-C=C-), apresentando, assim, duplas ligações conjugadas em isômeros posicionais 

múltiplos (tais como 9 e 11 e 10 e 12) e geométricos (cis e trans) (Koba e Yanagita, 

2014). 

No ambiente natural, existem vários ácidos graxos conjugados, dentre estes, o 

ácido linoleico conjugado (CLA), o ácido linolênico conjugado e o ácido 

eicosapentanóico conjugado (Koba e Yanagita, 2014). Destes, os isômeros de ácidos 

linoleicos conjugados (CLA) são os mais comumente estudados, por serem atribuídos a 

esse grupo de ácidos graxos muitos benefícios à saúde (Miranda et al., 2014). 

Os ácidos linoleicos conjugados (CLA) representam um grupo de isômeros 

posicionais (7 e 9; 8 e10; 9 e 11; 10 e 12; 11 e 13) e geométricos (cis e trans) do ácido 

linoleico. As principais fontes naturais são a carne de animais ruminantes, o leite e seus 

derivados lácteos, além de uma gama de produtos enriquecidos com CLA. Os dois 

principais isômeros que se encontram na forma natural nos alimentos e de maior 

atividade biológica são o cis9-trans11 e o tras10-cis12 (Malinska et al., 2015; Zhan et 

al., 2015; Haro et al., 2006).   

O CLA encontrado no leite e na carne de ruminantes é originado de duas fontes: 

pela biohidrogenação ruminal do ácido linoleico, devido à ação de microrganismos 

anaeróbicos, e pela síntese tecidual, através do trans-11 C18:1 (ácido vacênico), um 

intermediário da biohidrogenação de ácidos graxos insaturados (Figura 1). Dessa forma, 

o CLA em produtos derivados de ruminantes está relacionado à incompleta 

biohidrogenação de ácidos graxos insaturados da dieta no rúmen (Bauman et al., 1999). 

Em estudos em ratos com hipertriacilglicerolemia (elevado teor de lipídios no 

sangue) suplementados ou não com uma mistura contendo proporções iguais (1:1) dos 

isômeros de CLA cis9-trans11 (ácido rumênico) e tras10-cis12, Malinska et al. (2015), 

encontraram os seguintes efeitos positivos para os animais suplementados: redução dos 

níveis de lipídeos no sangue, do peso do tecido adiposo visceral e da gordura 
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abdominal, melhoria na sensibilidade à insulina e tolerância à glicose, aumento da 

oxidação da glicose muscular e diminuição do estresse oxidativo. 

 

 
Figura 1: Processos envolvidos na produção do ácido linoleico conjugado (CLA) em 

animais ruminantes. Fonte: Koba e Yanagita, 2014. 

 

Resultados positivos também foram reportados por Pierre et al. (2013), ao 

observarem a capacidade do isômero tras10-cis12 em induzir a morte de células 

cancerígenas do cólon, sem afetar a viabilidade das células normais. 

De uma forma geral, o CLA exerce importantes efeitos benéficos à saúde 

humana, como antiobesidade, antidiabético e anti-hipertensivos (Koba e Yanagita, 

2014). No entanto, os efeitos do CLA em humanos são inferiores aos reportados em 

animais de laboratórios; muito provavelmente, pelas maiores concentrações de CLA 

fornecidas a estes animais (Yang et al., 2015). 

 

1.2.2. Perfil de ácidos graxos na Carne Ovina 

 

A carne ovina, assim como as demais carnes de animais ruminantes, é 

caracterizada por apresentar elevada proporção de ácidos graxos saturados e 

monoinsaturados, e menor teor de ácidos graxos poli-insaturados (Carneiro et al., 2016; 

Liu et al., 2015; Alizadeh et al., 2013).  

De uma forma geral, o perfil de ácidos graxos característicos deste tipo de carne 

é de 45% a 54% de ácidos graxos saturados, 39% a 47% de ácidos graxos 
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monoinsaturados e 5% a 11% de ácidos graxos poli-insaturados (Carneiro et al., 2016; 

Liu et al., 2015; Alizadeh et al., 2013; D’Alessandro et al., 2012). 

O ácido graxo presente em maior proporção na gordura intramuscular da carne 

de ovinos é o ácido oleico (C18:1 cis-9), representando de 27% a 40%; seguido pelos 

ácidos graxos saturados palmítico (C16:0), entre 17 a 28%; e esteárico (C18:0), de 12 a 

17% (Addis et al., 2013; Alizadeh et al., 2013; D’Alessandro et al., 2012). O ácido 

oleico, é caracterizado por apresentar ação anticarcinogênica, suprimindo a expressão 

do Her-2/neu, um dos genes relacionados ao câncer de mama (Menendez et al., 2005), e 

hipocolesterolêmica, promovendo a redução do colesterol total e LDL (Schwingshackl e 

Hoffmann, 2012; Kris-Etherton, 1999). Todavia, o ácido palmítico, o segundo ácido 

graxo em maior proporção na carne ovina, está relacionado ao aumento de colesterol 

sérico total e LDL (Zock et al., 1994). Já o ácido esteárico parece não contribuir com o 

aumento dos níveis plasmáticos de colesterol, sendo considerado um ácido graxo 

“neutro” (Marset et al., 2009). 

Dos ácidos graxos poli-insaturados, a gordura intramuscular de ovinos é 

constituída, principalmente, pelos ácidos linoleico (C18:2n6c) (6 a 10% dos ácidos 

graxos), isômeros de ácido linoleico conjugado - CLA (0,3 a 1,3% dos ácidos graxos) e 

linolênico (C18:3n3) (0,15 a 0,55% do total de ácidos graxos) (Carneiro et al., 2016; 

Sun et al., 2015; Urrutia et al., 2015; Whitney e Smith, 2015; Ferreira et al., 2014; Paim 

et al., 2014; Ekiz et al., 2013). O C18:2n6c e o C18:3n3 são tidos como ácidos graxos 

essenciais, uma vez que não podem ser sintetisados pelo tecido humano (Cabrera e 

Saadoun, 2014). 

Na carne ovina, os isômeros de ácido linoleico conjugado (CLA) são 

representados principalmente pelo C18:2 n9c11t (Haro et al., 2006), que apresenta ação 

anticarcinogênica (Koba e Yanagita, 2014).  

O valor nutricional da gordura da carne depende, além de sua composição 

individual de ácidos graxos, do percentual de algumas classes de ácidos graxos, como 

os ácidos graxos das famílias ω3 (n-3) e ω6 (n-6). Os ácidos graxos da família n-3, 

representados principalmente pelo ácido linolênico, eicosapentenoico – EPA e 

docosahexaenoico – DHA, respondem por 0,5 a 3,5% do total de ácidos graxos da carne 

ovina (Urrutia et al., 2015; Paim et al., 2014). Em maior percentual na carne ovina, os 

ácido graxos da família n-6 compreendem de 9,5 a 16% do total de ácidos graxos 

(Urrutia et al., 2015; Paim e al., 2014). 
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Esses dois grupamentos de ácidos graxos apresentam ações opostas na regulação 

de processos inflamatórios. Os eicosanóides da família n-3 são tidos como anti-

inflamatórios, enquanto que os AGPI n-6, próinflamatórios (Grosso et al., 2014; 

Patterson et al., 2012; Simopulos, 2010). Nesse sentido, valores elevados da relação n-

6/n-3 estão associados ao aumento de doenças cronicas inflamatórias, tais como 

doenças cardiovasculares, obesidade, doenças inflamatórias intestinais, artrite 

reumatoide e doença de Alzheimer (Patterson et al., 2012).   

O perfil de ácidos graxos da carne ovina, assim como de outros animais 

ruminantes, pode sofrer variações em função de diversos fatores, como, por exemplo, 

sexo, idade, genótipo e alimentação (Santos-Cruz et al., 2012; Scerra et al., 2011; Costa 

et al., 2009). 

 

1.2.3. Colesterol 

 

O colesterol é uma substância pertencente ao grupo dos lipídios, produzida pelo 

próprio organismo animal, em particular no fígado; é também fornecido na dieta através 

da ingestão de produtos de origem animal, como carnes, ovos e produtos lácteos (Ma, 

2006).  

A maior parte do colesterol do organismo humano, aproximadamente 70%, é 

proveniente da síntese biológica (colesterol endógeno), sendo que apenas 30% é 

fornecido pela dieta (colesterol exógeno) (Bragagnolo, 2001). 

No organismo humano, o colesterol desempenha importantes funções biológicas, 

como a síntese de ácidos biliares, os quais são essenciais para a absorção de gorduras, 

síntese de hormônios (como a testosterona, estrogênio, progesterona e cortisol), 

produção de vitamina D, elemento estrutural das membranas celulares, além de 

contribuir para a condução de impulsos nervosos (Colpo, 2005).  

Devido à sua insolubilidade em água, o colesterol é transportado para os 

diversos tecidos por lipoproteínas. As principais lipoproteínas envolvidas no transporte 

do colesterol são: lipoproteína de baixa densidade (LDL), cuja principal função é o 

transporte do colesterol do fígado para o interior das membranas celulares, e 

lipoproteína de alta densidade (HDL), que conduze o “velho” colesterol, descartado 

pelas células, novamente para o fígado, a fim de que seja reciclado ou excretado (Colpo, 

2005). 
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Assim, o colesterol LDL representa o “mau colesterol”, uma vez que 

corresponde ao colesterol que será transportado do fígado para a corrente sanguínea, 

favorecendo a sua acumulação nos órgãos e tecidos. De forma oposta, o colesterol HDL 

é tido como o “bom colesterol”, pois está relacionado ao colesterol que será 

transportado da corrente sanguínea para o fígado, onde será catabolizado. 

Quando as LDL não são prontamente retiradas da corrente sanguínea, um 

acúmulo de colesterol nos vasos sanguíneos (arterosclerose) é observado, devido à 

captura destas por receptores presentes nas células arteriais, aumentando, assim, o risco 

de doenças cardiovasculares (Wardlaw e Smith, 2013). Dessa forma, níveis elevados de 

colesterol HDL estão frequentemente relacionados à redução do risco de doenças 

cardiovasculares. De acordo com Barter et al. (2007), existe uma relação inversamente 

proporcional entre os níveis de colesterol HDL e os eventos cardiovasculares. No 

entanto, não é claro se esta associação é mantida a níveis muito baixos de LDL. 

No músculo, a concentração de colesterol é relacionada ao tipo de fibra 

muscular. Músculos mais oxidativos apresentam uma maior concentração de colesterol, 

quando comparados a músculos mais glicolíticos (Alasnier et al., 1996). 

A relação entre tipo de fibra muscular e concentração de colesterol pode ser 

justificada, em partes, pela proporção fosfolipídica. Músculos oxidativos são mais ricos 

em fosfolipídios; logo, apresentam maior concentração de colesterol (Alasnier et al., 

1996). Em seu artigo de revisão, Chizzolini, et. al. (1999) descrevem que o colesterol 

auxilia na ordenação das cadeias fosfolipídicas, contribuindo para manter a fluidez da 

membrana em uma faixa estreita.  

A variação da concentração tecidual de colesterol entre músculos com 

caracteristicas metabólicas diferentes também pode ser fundamentada em fatores 

estruturais. Fibras oxidativas, devido ao seu menor diâmetro (Alasnier et al., 1996), 

conseguem um maior empacotamento no músculo, logo, um maior perímetro de 

sarcolema, com consequente aumento do colesterol (Chizzolini, et. al., 1999).  

 

1.2.4. Análise de Componentes Principais 

 

A análise de componentes principais é uma das técnicas multivariadas mais 

importantes e utilizadas, uma vez que, dentre outros fatores, constrói a base onde se 

fundamentam a maioria dos outros métodos multivariados de análise de dados (Lyra et 

al., 2010). 
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Essa técnica fundamenta-se essencialmente na transformação do conjunto 

original de variáveis em outro, os componentes principais (CP), através das 

combinações lineares das variáveis originais (Zou et al., 2006; Pereira e Pereira, 2004). 

Esse novo conjunto formado apresenta dimensão equivalente ao conjunto original, ou 

seja, se tivermos analisando um conjunto de p variáveis relacionadas, teremos p 

componentes principais que devem ser mutuamente não correlacionados, consequência 

da ortogonalidade (Ferreira, 2011; Silva e Padovani, 2006). 

Cada componente principal gerado contém uma quantidade máxima de variação 

em relação aos dados originais, que não são explicadas pelos demais componentes, uma 

vez que estes não apresentam correlação. Assim, as informações totais dos dados 

originais estão contidas nos componentes principais gerados, sendo que cada 

componente retém uma porcentagem da variância original (Pacheco et al., 2013; 

Borgognone et al., 2001).  

Os componentes principais são obtidos em ordem decrescente de máxima 

variância. Dessa forma, o componente principal 1 é a combinação linear de maior 

variância, detendo mais informação dos dados originais que o componente principal 2, 

que, por sua vez, tem mais informação que o componente principal 3, e assim por diante 

(Ferreira, 2011; Borgognone et al., 2001; Neto e Moita, 1998). Com isso, podemos 

sumarizar as principais propriedades dos componentes principais como: cada 

componente principal é uma combinação linear de todas as variáveis originais, são eles 

independentes entre si e estimados com o propósito de reter, em ordem de estimação, o 

máximo de informação, em termos da variação total contida nos dados.  

Existem duas formas de obtenção dos componentes principais: por matriz de 

covariância (S) ou de correlação (R) (Ferreira, 2011; Borgognone et al., 2001). Assim, 

para o cálculo dos componentes principais, a primeira etapa consiste em transformar a 

matriz de dados originais de n amostras (linhas) por p variáveis (colunas) em uma 

matriz de covariância ou de correlação. Qualquer uma das duas matrizes é de ordem p x 

p (Borgognone et al., 2001). 

Uma matriz de covariância (S) estimada a partir dos dados originais apresenta 

pares estimados (ʎm, ωm) de autovalores (ʎ) - autovetores (ω), sendo m = 1,..., p. A 

soma total dos autovalores representa a variabilidade total das variáveis originais, que é 

igual à variabilidade total dos componentes principais. Com isso, o primeiro CP 

corresponde ao primeiro autovalor e este explica um percentual da variabilidade total 

dos dados, e assim por diante.  
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Da mesma forma, os componentes principais podem ser obtidos dos autovetores 

da matriz de correlação estimada das variáveis originais. Neste caso as variáveis são 

padronizadas e, portanto, as suas variações são todas iguais a 1; o número de 

autovetores é igual ao número de variáveis (Borgognone et al., 2001). A padronização 

dos dados faz-se necessária antes da obtenção dos componentes principais, quando as 

variáveis apresentam escalas de medidas diferentes, evitando-se assim a predominância 

na representação dos componentes principais, por parte de algumas variáveis com 

grandes variâncias. Neste tipo de situação, utiliza-se a matriz de correlação, que 

equivale a usar variáveis padronizadas, eliminando as diferenças nas dimensões e na 

variação das variáveis (Boik, 2013; Ferreira, 2011; Silva e Padovani, 2006; Pereira e 

Pereira, 2004; Borgognone et al., 2001). 

No entanto, se as variáveis estudadas são mensuradas usando a mesma escala, é 

razoável utilizar a matriz de covariância para obtenção dos componentes principais 

(Borgognone et al., 2001). 

 Em geral, quando se utiliza a matriz de correlação (R) para explicação da 

variância total, necessita-se de um número maior de componentes principais para 

explicar a mesma quantidade de variância obtida utilizando-se uma matriz de 

covariância (Mingoti, 2005).  

Ao se realizar uma análise de componentes principais, espera-se que quase a 

totalidade das informações das variáveis originais esteja guardada nos primeiros 

componentes principais, promovendo assim uma simplificação estrutural dos dados, ao 

mesmo tempo que preserva ao máximo as informações originais (Pacheco et al., 2013; 

Pereira e Pereira, 2004). Esse tipo de simplificação facilita a realização de inferências a 

respeito de algum fenômeno, sobre todo o grupo de variáveis (Ferreira, 2011).  

No entanto, um dos principais problemas na análise de componentes principais 

(ACP) é a estimativa do número correto de componentes para reter. A escolha desta 

dimensionalidade é um passo crucial para a interpretação dos resultados ou análises 

posteriores, uma vez que poderá levar a uma perda de informação (subestimação) ou à 

introdução de ruído aleatório (superestimação) (Dray, 2008). 

Segundo Silva e Padovani (2006), dentre os principais critérios encontrados na 

literatura para escolha do número de componentes principais, destacam-se: Diagrama de 

Autovalores, Critério de Kaiser e Fatores Interpretáveis. A escolha por um destes 

critérios é uma decisão do pesquisador e, portanto, pode levar a resultados diferentes, o 

que torna a análise, em partes, subjetiva. 



29 
 

 
 

O diagrama de autovalores consiste na utilização de um gráfico denominado 

scree plot, em que é postada a ordem dos k componentes principais na abscissa e o seu 

autovalor estimado na ordenada (Ferreira, 2011). A interpretação do gráfico é baseada 

nas alterações das variâncias provocadas pelos componentes principais, ou seja, o 

gráfico é uma representação da porcentagem da variância explicada por componente. 

Quando um componente principal não provoca alterações expressivas na variância, o 

segmento de reta atinge um patamar em que o coeficiente angular se aproxima de zero, 

ponto de estabilização, não havendo alterações significativas nos valores de suas 

variâncias (Ferreira, 2011). Assim, o número de componentes principais escolhidos 

seria igual ao número de autovalores anteriores ao ponto de estabilização (Mingoti, 

2005). 

No critério de Kaiser, quando utilizada uma matriz de correlação, o número de 

componentes principais retidos deve ser igual ao número de autovalores maiores que 1 

(Ledesma  e Valero-Mora, 2007; Mingoti, 2005). Quando a análise é realizada com 

matriz de covariâncias, a determinação do número de componentes pode ser baseada na 

média aritmética dos autovalores estimados da matriz de covariância. Assim, 

selecionam-se os componentes relacionados aos autovalores que são maiores ou iguais à 

média aritmética (Ferreira, 2011 e Mingoti, 2005). 

Por sua vez, a técnica de fatores interpretáveis é um critério empírico, que 

considera conservar os componentes que podem representar com maior fidelidade as 

respostas do problema. Trata-se de um critério subjetivo, no qual a quantidade de 

variância acumulada é observada e um nível de corte é estabelecido, representando o 

total da variância contabilizada pelos componentes principais (Silva e Padovani, 2006). 

Segundo autores citados por Silva e Padovani (2006) e Ferreira (2011), adota-se, em 

geral, um valor mínimo como ponto de corte, entre 70% e 90% de explicação da 

variação dos dados.  
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II – OBJETIVOS GERAIS 

 

Avaliar o efeito da inclusão de coprodutos agroindustriais (caroço de algodão, 

farelo de girassol e torta de mamona), como fonte proteica, na dieta de cordeiros Dorper 

x Santa Inês. 

 

2.1. Objetivos Específicos 

 

 Verificar o efeito do uso de coprodutos agroindustriais na alimentação de 

cordeiros Dorper x Santa Inês sobre a qualidade nutricional da gordura da carne 

(ácidos graxos e colesterol); 

 Estudar a relação da carne oriunda de músculos com características metabólicas 

distintas sobre a síntese e deposição tecidual de ácidos graxos e colesterol; 

 Promover a simplificação estrutural dos dados gerados, a fim de facilitar a 

realização de inferências sobre todo o grupo de variáveis; 

 Avaliar a relação entre as variáveis de campo e a qualidade de carne. 
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III – CAPÍTULO I 

  

QUALIDADE DA GORDURA DA CARNE DE CORDEIROS 

DORPER X SANTA INÊS EM DIETAS COM COPRODUTOS 

AGROINDUSTRIAIS 
 

 

Resumo - Objetivou-se avaliar o efeito do uso de coprodutos agroindustriais na dieta de 

cordeiros sobre a qualidade nutricional da gordura da carne. Ademais, estudar a 

variação de parâmetros de qualidade da gordura em função do tipo de músculo. Vinte 

cordeiros Dorper x Santa Inês foram distribuídos entre quatro dietas experimentais: 

controle (C), ou dietas contendo caroço de algodão (CA), farelo de girassol (FG) ou 

torta de mamona (TM). Após 106 dias de período experimental, os animais foram 

abatidos. Amostras dos músculos Bíceps femoris (BF), Logissimus dorsi (LD), 

Semimembranosus (SM) e Tríceps brachii (TB) foram tomadas para as análises de 

ácidos graxos e colesterol. As dietas TM e FG produziram carnes com menores teores 

de AGPI n-6, comparadas à dieta C. A dieta TM contribuiu para redução tecidual dos 

AGPI n-3. Menor concentração de CLA e razão P/S e maior teor de AGS e Indice de 

Trombogenicidade foram observadas na carne do LD. Dos co-produtos estudados, 

apesar da dieta CA reduzir os níveis de colesterol no músculo BF, o FG mostrou ser 

mais indicado para alimentação de cordeiros, uma vez que reduziu os AGPI n-6 

(propriedades pró-inflamatórias) sem, contudo, diminuir os níveis de AGPI n-3 (anti-

inflamatórias). A carne do LD apresentou os mais baixos indices de qualidade de 

gordura. Carnes de músculos mais oxidativos, como o BF, geram carnes com maior 

concentração de colesterol. 

 

Palavras-chave: ácidos graxos; caroço de algodão; colesterol; farelo de girassol; torta 

de mamona. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

 
 

QUALITY OF MEAT FAT FROM LAMBS DORPER X SANTA 

INÊS FED DIETS CONTAINING AGROINDUSTRIAL CO-

PRODUCTS 
 

 

Abstract - This work aimed to evaluate the effect of using agroindustrial co-products in 

the diet of lambs about the nutritional quality of meat fat and to study the variation of 

fat quality parameters based on the type of muscle. Twenty Dorper x Santa Inês lambs 

were distributed into four experimental groups and fed a control diet (C), or diets 

containing cottonseed (CS), sunflower meal (SFM), and castor cake (CC). It was used 

an experimental period of a hundred and six days for performance evaluation. After this 

period, the animals were slaughtered and samples of Biceps femoris (BF), Longissimus 

dorsi (LD), Semimembranosus (SM), and Triceps brachii (TB) muscles were taken for 

fatty acid and cholesterol analysis. The CC and SFM diets produced meats with lower 

levels of n-6 PUFAs compared to the C diet. The CC diet contributed to tissue reduction 

of n-3 PUFAs. Lower CLA concentration and P/S ratio, and higher SFA content and 

Thrombogenicity Index were observed in LD meat. From the co-products studied, 

despite the CC diet reduced cholesterol levels in BF muscle, SMF was identified as the 

preferred choice for lamb feeding, since it reduced n-6 PUFAs (pro-inflammatory 

properties) without, however, decreasing n-3 PUFAs (anti-inflammatory properties). LD 

meat had the lowest fat quality indexes. More oxidative muscles, such as BF, generate 

meats with higher cholesterol concentrations. 

 

Key Words: castor cake, cholesterol, cottonseed, fatty acids, sunflower meal. 
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3.1. INTRODUÇÃO 

 

A qualidade nutricional da gordura animal é determinada pela sua composição 

de ácidos graxos. Em ruminantes, algumas estratégias têm sido utilizadas com o intuito 

de promover alterações benéficas no perfil de ácidos graxos da carne, como a 

modificação da alimentação animal. 

O uso de coprodutos agroindustriais – como tortas, farelos e sementes de 

oleaginosas – tem sido objeto de estudo na alimentação de ruminantes. O interesse por 

estes coprodutos fundamenta-se, em sua maioria, em uma possível redução de custos de 

produção, por serem fontes proteicas alternativas ao farelo de soja. Todavia, devido à 

crescente demanda dos consumidores por alimentos mais saudáveis, a utilização destes 

coprodutos tem sido também avaliada sobre a perspectiva de promover modificações no 

perfil de ácidos graxos da carne (Oliveira et al., 2015; Paim et al., 2014). 

Dentre os coprodutos de oleaginosas utilizados na alimentação de ovinos, com 

potencial para promover melhorias no perfil de acidos graxos da carne, têm-se: a torta 

de mamona (Alves et al., 2016; Pompeu et al., 2012), o farelo de girassol (Louvandini et 

al., 2007; Irshaid et al., 2003) e o caroço de algodão (Paim et al., 2014; Dayani et al., 

2011).  

A melhoria nutricional da fração gordurosa da carne passa basicamente por uma 

redução na concentração de AGS, de estreita relação com doenças coronarianas (Zong 

et al., 2016), e de AGPI n-6, de ação pró-inflamatória. Por outro lado, busca-se um 

aumento nos teores de AGPI n-3, com efeito anti-inflamatório, e isômeros de ácido 

linoleico conjugado (CLA), que estão associados à proteção contra o câncer, diabetes e 

doenças cardiovasculares (Yang et al., 2015; Grosso et al., 2014; Santos et al., 2013; 

Yamasakia e Yanagita, 2013; Patterson et al., 2012; Carmo e Correia, 2009).  

Não apenas a dieta animal pode promover modificações na qualidade da carne. 

Músculos metabolicamente e fisiologicamente diferentes podem apresentar variação na 

sístese e deposição tecidual de ácidos graxos e colesterol (Serra et al., 2014; Peña et al., 

2011; Enser et al., 1998). 

Assim, objetivou-se avaliar o efeito do uso de coprodutos agroindustriais (caroço 

de algodão, farelo de girassol e torta de mamona) sobre a qualidade nutricional da 

gordura da carne em função do tipo de músculo.  
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3.2. MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todo procedimento experimental envolvendo animais foi realizado após 

aprovação pelo Conselho de Ética do Uso de Animais - CEUA da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Protocolo Nº 24/2013. 

 

3.2.1. Animais e dietas experimentais 

 

O estudo foi realizado no município de Itapetinga, BA, Brasil. A região está 

localizada a 15º 14’ 56” de latitude sul, 40º 12' 10" de longitude oeste e 270 m de 

altitude. Foram utilizados 20 cordeiros F1 Dorper x Santa Inês, castrados, com idade 

aproximada de 90 dias e peso corporal médio de 20,1 ± 2,5 kg. O experimento foi 

conduzido em um Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo os animais 

distribuídos entre quatro dietas experimentais (tratamentos), perfazendo um total de 

cinco animais (repetições) por dieta; os animais foram confinados em baias individuais 

de 1,5m x 1,0m, dotadas de cocho e bebedouro, em estábulo coberto. 

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo com Nutrient 

Requirements of Small Ruminants (NRC, 2007, Washington DC, USA), para ganho 

médio diário de 200 g. Foi utilizado concentrado convencional (dieta controle - C) à 

base de milho moído, farelo de soja, ureia e suplemento mineral, com substituição 

parcial do farelo de soja e milho, em percentual de matéria seca, por três coprodutos 

agroindustriais, caracterizando os demais tratamentos: caroço de algodão (CA), farelo 

de girassol (FG) ou torta de mamona (TM) destoxificada com solução aquosa de 

hidróxido de cálcio [Ca(OH)2 1:10 (w/v)] (Oliveira et al., 2007); as dietas foram 

formuladas mantendo-se um balanço proteico e energético e com uma relação 

volumoso:concentrado de 50:50, sendo o volumoso o feno de capim Tifton 85 

(Cynodon spp).  

As dietas foram fornecidas ad libitum em uma quantidade de 4,5 % do peso 

corporal, na forma de mistura completa. Os animais foram alimentados duas vezes ao 

dia, em porções iguais, às 7:00 h e às 15:00 h, admitindo-se 20 % de sobras; o total 

fornecido foi ajustado diariamente em função da quantidade das sobras do dia anterior, 

a fim de proporcionar um consumo voluntário. 
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Tabela 01: Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

 Dietas 

C  CA  FG  TM  

Ingredientes (g kg
-1

 matéria seca)     

Feno de Tifton 85 500,0 500,0 500,0 500,0 

Milho Moido 365,0 305,0 345,0 345,0 

Farelo de Soja 120,0 80,0 60,0 60,0 

Caroço de Algodão - 100,0 - - 

Farelo de Girassol - - 80,0 - 

Torta de Mamona - - - 80,0 

Uréia 10,0 10,0 10,0 10,0 

Suplemento Mineral
1
 5,0 5,0 5,0 5,0 

Composição Química (g kg
-1

 matéria seca)     

Matéria Seca 861,8 866,3 874,4 858,1 

Matéria Orgânica 944,1 942,8 942,9 936,7 

Proteína Bruta 166,8 166,6 165,6 166,9 

Extrato Etéreo 28,5 23,4 20,2 22,1 

Matéria Mineral 55,9 57,2 57,1 63,3 

Fibra em Detergente Neutro 591,1 594,8 571,1 579,3 

Fibra em Detergente Ácido 313,7 331,1 318,1 323,9 

Carboidratos não fibrosos 317,7 317,5 339,9 341,4 

Carboidratos Totais 748,8 752,8 757,1 747,7 
1Composição (por kg de suplemento)=Cálcio-155g, Fósforo-65g, Sódio-155g, Enxofre-12g, Magnésio-

6g, Cobre-100mg, Cobalto-175mg, Ferro-1000mg, Iodo-175mg, Manganês-1400mg, Selênio-27mg, 

Zinco-6000mg, Níquel-42mg, Flúor-650mg. 
C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona. 

Fonte: Silva (2015) 

 

Foi adotado um período experimental de 106 dias, sendo 14 dias de adaptação 

dos animais às condições experimentais (dieta e manejo) e 92 dias de coleta de dados; 

durante o período de adaptação, os animais foram identificados e vermifugados. 

 

3.2.2. Abate dos Animais e Obtenção das Carnes 

 

Ao final do período experimental, os animais foram mantidos em jejum sólido  

por 16 horas e, após, submetidos ao procedimento de abate, de acordo com as normas 

do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem Animal- 

RIISPOA (Brasil, 1997). 

O abate foi realizado pelo método de insensibilização por concussão cerebral, 

seguido por sangria, pelo corte das veias jugular e carótida. Após, os animais foram 

esfolados e eviscerados, com posterior retirada das patas, cabeça e testículos, para 
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obtenção da carcaça inteira do animal. As carcaças inteiras foram conduzidas à câmara 

fria, a uma temperatura de 4ºC, por 24 horas. 

Após este período, as carcaças inteiras foram seccionadas longitudinalmente, e, 

da meia carcaça direita, retiradas as carnes oriundas dos músculos Biceps femoris (BF), 

Longissimus dorsi (LD), Semimembranosus (SM) e Tríceps brachii (TB).  

Imediatamente após remoção, as carnes foram recobertas com filme plástico de 

policloreto de vinila (PVC), envoltas em papel alumínio, identificadas, acondicionadas 

em embalagem plástica de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e submetidas a 

congelamento (-10°C) até realização das análises físico-químicas. 

 

3.2.3. Análises Físico-Químicas  

 

3.2.3.1. Perfil e Quantificação de Ácidos Graxos 

 

A fração lipídica das carnes foi obtida pelo método Bligh e Dyer (1959), 

enquanto que, para as dietas experimentais, utilizou-se a metodologia proposta por 

Folch, Stanley e Lee (1957).  

Após extração, os lipídeos foram transesterificados (método 5509; ISO, 1978) 

para obtenção dos ésteres metílicos de ácidos graxos (EMAG). Aproximadamente 200 

mg de gordura foram pesadas em um tubo de vidro com tampa rosqueável, e os 

seguintes reagentes adicionados: 2 mL de n-heptano; 1 mL de uma solução a 2 mg mL
-1

 

do padrão interno tridecanoato de metila (C13:0); e 2 mL de uma solução a 2 M de 

KOH em metanol. O tubo foi fechado, agitado vigorosamente por 5 min e deixado em 

repouso durante 1 h para separação das fases. Uma alíquota de cerca de 1,5 mL foi 

transferida para um vial e estocada a -10 ºC, até as análises cromatográficas.  

Os EMAG foram analisados usando um cromatógrafo a gás (Varian CP-38000) 

equipado com detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida CP-SIL 

88 (100 m, 0,25 mm diâmetro interno e 0,2 μm de espessura). O tempo total da análise 

cromatográfica foi 71,25 min, dividido em três rampas de aquecimento, como segue:  

120 °C (10 min), 190 °C (3 °C min
-1

, 5 min); 210 °C (1 °C min
-1

); and 240 °C (10 °C 

min
-1

, 10 min). A temperatura do injetor e detector foram, respectivamente, 250 e 290 

ºC, a razão de divisão da amostra 1:120 e o volume de injeção 1,0 µL.  

 A identificação dos ácidos graxos das dietas experimentais (Tabela 2) e das 

carnes foi baseada na comparação do tempo de retenção dos EMAG da amostra, com 
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uma mistura padrão de 37 ésteres metílicos de ácidos graxos (18919 Supelco, EUA) e 

isômeros geométricos c9-t11 e t10-c12 do ácido linoleico (O5632 Sigma, EUA). 

A quantificação dos ácidos graxos (AG) em g 100 g
-1

 de lipídeos totais (LT) 

deu-se em relação ao padrão interno tridecanoato de metila (C13:0) da Sigma. Os 

cálculos da concentração dos ácidos graxos contidos nas amostras foram realizados 

conforme Visentainer e Franco (2006): 

 

                
            

            
  

 

Onde: 

   Área dos ésteres metílicos dos ácidos graxos 

       Área do padrão interno; 

      Massa do padrão interno adicionado a amostra (mg); 

   Massa da amostra (g); 

    Fator de resposta teórico dos ésteres metílicos de ácidos graxos (AG) 

    Fator de conversão para expressar os resultados em mg de AG g
-1

 de LT. 

  

Tabela 02: Teores médios de ácidos graxos dos concentrados e volumoso utilizados nas 

dietas experimentais. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) C CA FG TM Volumoso* 

C12:0 (ácido láurico) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 

C14:0 (ácido miristico) 0,04 0,35 0,07 0,08 0,30 

C15:0 (ácido pentadecílico) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 

C16:0 (ácido palmítico) 11,91 16,08 10,36 11,44 7,61 

C16:1 (ácido palmitoleico) 0,11 0,26 0,13 0,12 0,19 

C17:0 (ácido margárico) 0,07 0,09 0,08 0,09 0,19 

C17:1 (ácido heptadecanóico) 0,00 0,03 0,09 0,02 0,00 

C18:0 (ácido esteárico) 1,95 2,10 1,98 1,97 2,38 

C18:1 n9t (ácido eleídico)  0,00 0,12 0,00 0,02 0,00 

C18:1 n9c  (ácido oleico) 24,84 19,37 24,59 22,96 5,15 

C18:2 n6c (ácido linoleico) 34,90 39,35 30,34 28,58 4,01 

C20:0 (ácido araquídico) 0,49 0,32 0,43 0,46 0,35 

C20:1 (ácido gadoleico) 0,18 0,10 0,17 0,16 0,00 

C18:3 n3 (ácido linolênico) 1,18 0,60 0,79 0,79 6,49 

C22:0 (ácido bahênico) 0,22 0,15 0,23 0,20 0,39 

C20:3 n6 (ácido di-homo-y-linolênico) 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

C20:4 n6 (ácido araquidônico) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 

C24:0 (ácido lignocérico) 0,19 0,12 0,18 0,18 0,39 

C22:6 n3 (ácido docosahexanóico) 0,04 0,01 0,04 0,06 0,00 

AGS (Ácidos Graxos Saturados) 14,88 19,21 13,34 14,49 11,84 

AGPI (Ácidos Graxos Poli-insaturados) 36,14 39,96 31,18 29,43 10,58 

*Feno de Capim Tifton-85; C=controle; CA=caroço de algodão; FG=farelo de girassol; TM= torta de 

mamona. 
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Os ácidos graxos, depois de identificados e quantificados, foram utilizados para 

determinação da quantidade total (g 100 g
-1

) de ácidos graxos saturados (∑AGS), 

monoinsaturados (∑AGMI), poli-insaturados (∑AGPI), ∑AGPI n-3 e ∑AGPI n-6. 

Alguns índices de importância nutricional foram também calculados, incluindo a razão 

entre os ∑AGPI n-6 e ∑AGPI n-3 (n6/n3), a razão entre os AGPI e os AGS (P/S), 

segundo equação proposta por Enser et al. (1996), e os índices de aterogenicidade (IA) e 

trombogenicidade (IT), de acordo com Ulbricht e Southgate (1991). As equações 

encontram-se dispostas abaixo:  

 

n 6 n 3=
      n 6 

      n 3
  

 

P/S=
C1  2n6c   C1  3n3

C14 0   C16 0   C1  0
 

 

IA=
C12 0   4.C14 0   C16 0

 AGPI n 3 e n 6   AGMI
 

 

I =
C14 0   C16 0   C1  0

0.5  MU A  0.5  AGPI n 6   3  AGPI n 3  ( AGMI n 3  AGPI n 6) 
 

 

Adicionalmente, foram determinados os índices de Δ-9 dessaturase, seguindo as 

equações propostas por Bichi et al. (2012) e Malau-Aduli et al. (1997), conforme 

equações abaixo: 

 

  9 desaturase C14= 100.
C14 1

C14 1   C14 0
 

 

  9 desaturase C16= 100.
C16 1

C16 1   C16 0
 

 

  9 desaturase C1 = 100.
C1  1n9c

C1  1n9c   C1  0
  

 

Onde, C18:2n6c=ácido linoleico (g 100 g
-1

), C18:3n3=ácido linolênico (g 100 g
-1

), 

C12:0=ácido láurico (g 100 g
-1

), C14:0=ácido miristico (g 100 g
-1

), C16:0=ácido 
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palmítico (g 100 g
-1

), C18:0=ácido esteárico (g 100 g
-1

), C14:1=ácido miristoleico (g 

100 g
-1

), C16:1=ácido palmitoleico (g 100 g
-1

) e C18:1n9c= ácido oleico (g 100 g
-1

). 

 

3.2.3.2. Colesterol 

 

A análise colesterol foi realizada nas carnes em 2 etapas: preparo da amostra 

(saponificação direta e extração da fração insaponificável), de acordo com as 

metodologias proposta por Saldanha et al. (2004 e 2006), com algumas modificações, e 

quantificação cromatográfica do colesterol. 

Em um tubo de ensaio com tampa rosqueável, adicionou-se 2g de carne, 

previamente triturada, 4 mL de uma solução aquosa de hidróxido de potássio (KOH) 

50% e 6mL de ácool etílico P.A. Após, a mistura foi agitada em vórtex por 1 min e 

deixada em repouso, na ausência da luz, por 22 horas, para a completa reação de 

saponificação.  Seguidamente, foram adicionados 5mL de água destilada e 10mL de 

hexano P.A., e os tubos novamente agitados por 5 minutos, quando foram deixados em 

repouso por 1 hora na ausência da luz, até a separação das fases. A fração hexânica 

superior foi coletada, transferida para um balão de fundo chato e evaporada em rota-

vapor (banho-maria a 33-34ºC). O resíduo remanescente no balão, após evaporação, foi 

diluído em 2,5mL da fase móvel (acetonitrila:isopropanol na proporção de 85:15, grau 

de pureza cromatográfico), filtrado, com o auxílio de uma seringa, em um microfiltro 

(CHROMAFIL®) de 25mm, com membrana filtrante de Politetrafluoroetileno (PTFE) e 

porosidade de 0,45µm, e analisado por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

(CLAE) para quantificação do colesterol. 

Foi utilizado um cromatógrafo líquido (Shimadzu), com uma coluna analítica 

C1  (15cm x 4,6mm x 5 μm), acoplado a um detector de arranjo de diodos a 202 nm. A 

temperatura do forno foi ajustada para 40ºC e o tempo de análise a 10min. A fase móvel 

utilizada foi acetonitrila:isopropanol 85:15 (v/v), com vazão constante de 2,0 mL min
-1

. 

 oram realizadas injeções de 100 μL, em duplicata, e as áreas dos picos do colesterol, 

determinadas através do software LCSolution®. O colesterol foi identificado através da 

comparação do tempo de retenção dos picos das amostras com o do padrão colesterol 

(Cholesterol, cód. C8667 - Sigma-Aldrich®). A quantificação foi realizada integrando-

se às áreas dos picos obtidos e calculada sua concentração (mg 100 g
-1

) por uma 

equação de reta obtida através de uma curva padrão montada com o padrão de 

colesterol. 
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3.2.4. Delineamento Experimental e Análise Estatística 

 

Foi adotado o esquema de parcela subdividida no espaço, com as dietas 

experimentais (  ) inteiramente casualizadas na parcela, e os músculos (  ) e a 

interação [      ], na sub-parcela, com 5 repetições, conforme segue: 

 

                               

 

Os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA), sendo o efeito 

principal da parcela      avaliado com o erro experimental associado a esta (   ), e o 

efeito principal da subparcela       e a interação       , testados em relação ao erro 

experimental da subparcela       . A interação, quando significativa (P<0,05), foi 

desmembrada, fazendo-se uso do      para comparação entre os níveis de B ao mesmo 

nível de A e de um erro combinado, como proposto por Satterthwait (1946), para testar 

os níveis de A em cada nível de B, conforme equações abaixo:  

 

           
                           

         

        
 

                 

        

 

 

            
                       

 
 

 

Onde: 

           Grau de Liberdade do Resíduo Combinado  

         Grau de Liberdade do Resíduo associado a parcela 

         Grau de Liberdade do Resíduo associado a subparcela 

           Quadrado Médio do Resíduo Combinado 

         Quadrado Médio do Resíduo associado a parcela; 

         Quadrado Médio do Resíduo associado a subparcela; 

  Número de repetições; 

 

 Quando significativos (P<0,05) os desmembramentos das interações, as médias 

dos fatores, em cada nível do outro fator, foram comparadas utilizando-se o teste de 

Tukey a 5% de probabilidade.    

Os fatores individuais (A e B) só foram avaliados quando não houve interação 

significativa. Neste caso, as médias dos fatores, quando significativamente diferentes 
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(P<0,05), foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey (P<0,05). O procedimento 

GLM do pacote estatístico SAS (University Edition) foi utilizado para todas as análises. 
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3.3.RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.3.1. Ácidos Graxos 

 

Não houve (P>0.05) efeito da interação músculo x dieta (M*D) na concentração 

dos AGS (Tabela 3).  

O uso de coprodutos agroindustriais, com exceção do ácido behênico (C22:0), 

que teve sua concentração reduzida (P<0,05) pelas dietas CA e TM, não alterou 

(P>0,05) a concentração tecidual dos principais AGS encontrados (Tabela 3). 

Como esperado, houve variação (P<0,05) na concentração tecidual para os AGS 

láurico (C12:0), pentadecílico (C15:0), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0), araquídeo 

(C20:0) e C22:0, entre as carnes oriundas dos músculos BF, LD, SM e ST (Tabela 3). 

Destes, maior atenção tem sido dada ao C12:0, por estudos recentes associá-lo a efeitos 

anticancerígenos (Lappano et al., 2017; Weng et al., 2016); ao C16:0, devido ao 

potencial de ação hipercolesterolêmica (Zock et al., 1994); e ao C18:0, por proporcionar 

uma redução nos níveis de colesterol HDL (Schwab et al., 1996). Juntos, o C12:0, o 

C16:0 e o C18:0 representaram cerca de 91% dos AGS e 44% de todos os ácidos graxos 

identificados. 

Menor concentração de C12:0 foi encontrada na carne do LD em comparação à 

do BF. Todavia, a carne do LD apresentou maior proporção de C16:0 que a do BF, e de 

C18:0 em relação às carnes dos músculos BF, SM e TB.  

Variação na concentração tecidual de C16:0 deve-se, fundamentalmente, à 

síntese endógena de ácidos graxos, conhecida como síntese de novo ou lipogênese, que, 

em ruminantes não lactantes, ocorre principalmente no tecido adiposo. Para este 

processo, 50 a 80% de todo o NADPH necessário é oriundo da oxidação da glicose pela 

via pentose fosfato (Nafikov e Beitz, 2007; D’Mello, 2000). Dessa forma, músculos 

predominantemente oxidativos, como o BF, tendem a proporcionar carnes com menores 

teores de C16:0, por apresentarem menor concentração de glicogênio em relação a 

músculos de atividade metabólica intermediária à glicolítica, como o LD (Gomide et al., 

2013; Johnsen et al., 2013; Briand et al., 1981).  

Por outro lado, a maior concentração de C18:0 na carne do LD está relacionada 

ao seu menor (P<0.05) índice de Δ-9 dessaturase C18 em relação à do BF, SM e TB 

(Tabela 4). A Δ-9 dessaturase C18 é responsável pela dessaturação do C18:0 a ácido 

oleico (C18:1n9c) (Choi et al., 2013). 
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Tabela 3: Teor médio de ácidos graxos saturados e seu grupamento maior, em músculos de cordeiros Dorper x Santa Inês submetidos a 

dietas com coprodutos agroindustriais. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C10:0 

Ácido Cáprico 

BF 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07±0,00 

0,642 0,235 0,440 
LD 0,08 0,07 0,09 0,08 0,08±0,00 

SM 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08±0,00 

TB 0,08 0,07 0,09 0,07 0,08±0,00 

Média±EPM 0,07±0,00 0,07±0,00 0,08±0,00 0,07±0,00     

C12:0 

Ácido Láurico 

BF 0,08 0,12 0,07 0,09 0,09
A
±0,01 

0,548 0,002 0,267 
LD 0,05 0,07 0,07 0,06 0,06

B
±0,01 

SM 0,06 0,08 0,09 0,07 0,07
AB

±0,01 

TB 0,06 0,09 0,09 0,07 0,08
AB

±0,01 

Média±EPM 0,06±0,00 0,09±0,01 0,08±0,01 0,07±0,01     

C14:0 

Ácido Mirístico 

BF 1,75 1,99 1,54 1,70 1,74±0,10 

0,874 0,066 0,304 
LD 1,55 1,69 1,79 1,67 1,67±0,09 

SM 1,76 1,96 2,03 1,63 1,84±0,10 

TB 1,90 1,90 1,92 1,81 1,88±0,09 

Média±EPM 1,74±0,08 1,88±0,05 1,82±0,13 1,70±0,10     

C15:0 

Ácido Pentadecílico 

BF 0,30 0,35 0,23 0,29 0,29
A
±0,02 

0,368 0,000 0,427 
LD 0,22 0,25 0,23 0,22 0,23

B
±0,01 

SM 0,28 0,35 0,29 0,27 0,30
A
±0,02 

TB 0,26 0,30 0,27 0,27 0,28
A
±0,01 

Média±EPM 0,27±0,01 0,31±0,01 0,25±0,01 0,27±0,02     

C16:0 

Ácido Palmítico 

BF 18,74 18,41 17,57 17,86 18,14
B
±0,50 

0,645 0,021 0,967 
LD 22,45 19,84 20,84 19,93 20,76

A
±1,03 

SM 19,85 17,52 19,96 17,51 18,71
AB

±0,66 

TB 20,26 18,42 19,61 18,70 19,25
AB

±0,67 

Média±EPM 20,32±1,17 18,55±0,52 19,50±0,56 18,50±0,55     
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Tabela 3: Continuação 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C17:0 

Ácido Margárico 

BF 0,84 0,90 0,73 0,87 0,84±0,03 

0,631 0,358 0,390 
LD 0,70 0,80 0,76 0,75 0,78±0,03 

SM 0,78 0,91 0,87 0,85 0,85±0,03 

TB 0,76 0,80 0,84 1,02 0,85±0,05 

Média±EPM 0,79±0,03 0,85±0,03 0,80±0,03 0,87±0,05     

C18:0 

Ácido Esteárico 

BF 14,46 15,35 11,61 12,25 13,42
B
±0,65 

0,094 <0,000 0,419 
LD 18,37 18,38 14,15 13,45 16,09

A
±1,13 

SM 11,82 13,59 12,53 11,11 12,26
B
±0,42 

TB 11,00 13,36 12,31 10,32 11,75
B
±0,49 

Média±EPM 13,91±1,22 15,17±0,61 12,65±0,47 11,78,0±0,60     

C20:0 

Ácido Araquídico 

BF 0,09 0,08 0,06 0,08 0,08
A
±0,00 

0,717 0,000 0,412 
LD 0,09 0,08 0,07 0,08 0,08

A
±0,00 

SM 0,06 0,06 0,07 0,06 0,06
B
±0,00 

TB 0,06 0,06 0,06 0,07 0,06
B
±0,00 

Média±EPM 0,07±0,00 0,07±0,00 0,07±0,00 0,07±0,00     

C22:0 

Ácido Behênico 

BF 0,15 0,09 0,17 0,11 0,13
A
±0,01 

0,001 0,023 0,277 
LD 0,14 0,08 0,10 0,09 0,10

B
±0,01 

SM 0,16 0,11 0,11 0,10 0,12
AB

±0,01 

TB 0,17 0,09 0,15 0,09 0,12
AB

±0,01 

Média±EPM 0,15
a
±0,01 0,09

c
±0,01 0,13

ab
±0,01 0,10

bc
±0,00     

AGS 

BF 36,48 37,36 32,07 33,32 34,81
B
±1,10 

0,530 0,003 0,822 
LD 43,72 41,27 38,11 36,34 39,86

A
±2,11 

SM 34,85 34,65 36,04 31,66 34,30
B
±0,96 

TB 34,55 35,10 35,35 32,42 34,35
B
±1,16 

Média±EPM 37,40±2,29 37,10±0,96 35,3,92±1,06 33,44±1,12     
Média (n=20)±Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas (A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps 

femoris; LD=Longissimus dorsi; SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona; 

AGS= ΣÁcidos Graxos Saturados. 
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Tabela 4: Índices de atividade dessaturase em músculos de cordeiros Dorper x Santa Inês submetidos a dietas com coprodutos 

agroindustriais. 

 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

Δ-9 dessaturase C14 

 

BF 2,80 2,61 3,39 2,73 2,88
B
±0,16 

0,148 <0,000 0,098 
LD 2,23 1,63 2,87 2,57 2,32

C
±0,13 

SM 3,75 3,48 3,24 3,50 3,49
A
±0,16 

TB 3,91 3,05 3,44 3,37 3,44
A
±0,14 

Média±EPM 3,17±0,21 2,69±0,18 3,24±0,15 3,04±0,16     

Δ-9 dessaturase C16 

 

BF 7,57 6,70 7,64 7,54 7,36
A
±0,18 

0,608 <0,000 0,087 
LD 5,64 5,41 6,58 6,62 6,06

B
±0,21 

SM 8,04 8,43 7,67 7,70 7,96
A
±0,28 

TB 8,81 7,37 7,33 7,14 7,66
A
±0,30 

Média±EPM 7,51±0,33 6,98±0,37 7,30±0,15 7,25±0,28     

Δ-9 dessaturase C18 

 

BF 69,18 67,55 75,08 72,69 71,12
B
±1,23 

0,002 <0,000 0,053 
LD 64,30 62,95 72,09 71,36 67,67

C
±1,23 

SM 73,97 70,46 73,54 73,97 72,98
AB

±0,61 

TB 75,72 69,82 73,26 76,71 73,87
A
±0,78 

Média±EPM 70,79
ab

±1,31 67,69
b
±1,11 73,49

a
±7,56 73,68

a
±0,81     

Média (n=20)±Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas (A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps 

femoris; LD=Longissimus dorsi; SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona; 
AGS= ΣÁcidos Graxos Saturados. 
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De maneira geral, maior (P<0,05) concentração de AGS foi verificada na carne 

do LD em comparação à do BF, SM e TB (Tabela 3). Segundo Noto et al. (2016), o 

consumo de AGS está relacionado ao aumento do colesterol sanguíneo. 

Não houve (P>0.05) efeito da interação (M*D) na concentração dos AGMI 

(Tabela 5).  

Assim como para os AGS, os coprodutos agroindustriais utilizados não 

modificaram (P<0,05) os níveis teciduais dos principais AGMI encontrados. Apenas o 

ácido gadoléico (C20:1) teve sua concentração reduzida com a inclusão do CA (Tabela 

5).  

Variação (P<0,05) na concentração dos ácidos miristoleico (C14:1), palmitoleico 

(C16:1) e heptadecanóico (C17:1) foi observada entre as carnes analisadas. A carne do 

LD apresentou a menor concentração de C14:1 e C16:1, quando comparada à do SM e 

TB, assim como menor concentração de C17:1 em relação à do BF, SM e TB (Tabela 

5). A menor concentração de C14:1 e C16:1 na carne do LD pode estar associada à sua 

menor (P<0,05) atividade de Δ9 dessaturase C14 e C16 (Tabela 4). Segundo Smith et al. 

(2009), apenas a Δ9 dessaturase é capaz de atuar sobre os AGS convertendo-os em 

AGMI. 

Não houve (P>0,05) variação na concentração total de AGMI entre as carnes ou 

dietas experimentais estudadas (Tabela 5). Tal resultado reflete, basicamente, o 

C18:1n9c, que corresponde a 91,31 % dos AGMI e 44,51 % de todos os ácidos graxos 

identificados, sendo, quantitativamente, o ácido graxo mais importante. Resultados 

similares foram reportados por Carneiro et al. (2016), Costa et al. (2015) e 

D’Alessandro et al. (2012), que reportaram, na fração gordurosa do tecido muscular de 

ovinos, o C18:1n9c como o ácido graxo de maior representatividade, com concentração 

variando 36 % a 52 %. 

Efeito (P<0,05) da interação (M*D) foi verificado para o AGPI di-homo-γ-

linolenico (C20:3n6) (Tabela 6). 

A concentração dos AGPI linoleaídico (C18:2n6t), C18:2n6c (linoleico), 

araquidônico (C20:4n6) e eicosapentanóico (C20:5n3) foi modificada (P<0,05) pelo 

emprego de coprodutos agroindustriais nas dietas experimentais (Tabela 6). Maior 

concentração de C18:2n6t foi promovida pela dieta CA em relação às dietas FG e TM. 

Os animais das dietas C e CA apresentaram maior concentração de C18:2n6c, 

comparados aos da dieta TM.  
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Tabela 5: Teor médio de ácidos graxos monoinsaturados e seu grupamento maior, em músculos de cordeiros Dorper x Santa Inês submetidos a 

dietas com coprodutos agroindustriais. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C14:1 

Ácido Miristoléico 

BF 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
B
±0,00 

0,742 <0,000 0,293 
LD 0,03 0,03 0,05 0,04 0,04

B
±0,00 

SM 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07
A
±0,00 

TB 0,08 0,06 0,07 0,06 0,07
A
±0,00 

Média±EPM 0,06±0,00 0,05±0,00 0,06±0,00 0,05±0,00     

C16:1 

Ácido Palmitoléico 

BF 1,53 1,32 1,45 1,44 1,44
AB

±0,05 

0,206 0,000 0,085 
LD 1,26 1,13 1,47 1,41 1,32

B
±0,05 

SM 1,74 1,56 1,66 1,46 1,60
A
±0,05 

TB 1,92 1,47 1,54 1,46 1,60
A
±0,08 

Média±EPM 1,61±0,08 1,37±0,06 1,53±0,05 1,44±0,06     

C17:1 

Ácido heptadecenóico 

BF 0,42 0,43 0,48 0,45 0,46
A
±0,02 

0,645 <0,000 0,921 
LD 0,30 0,31 0,37 0,39 0,34

B
±0,01 

SM 0,48 0,51 0,51 0,53 0,51
A
±0,02 

TB 0,48 0,44 0,47 0,50 0,47
A
±0,02 

Média±EPM 0,42±0,02 0,42±0,03 0,46±0,02 0,47±0,02     

C18:1n9t 

Ácido Elaídico 

BF 1,43 1,56 0,84 1,05 1,22±0,13 

0,087 0,253 0,351 
LD 1,02 1,38 0,91 0,97 1,07±0,07 

SM 1,10 1,32 0,97 1,00 1,10±0,07 

TB 1,02 1,35 1,07 0,95 1,10±0,06 

Média±EPM 1,14±0,12 1,40±0,05 0,95±0,06 0,99±0,06     

C18:1n9c 

Ácido Oleico 

BF 32,72 32,33 34,94 32,07 33,02±0,94 

0,665 0,997 0,639 
LD 31,39 31,60 36,28 33,63 33,22±1,07 

SM 33,83 32,55 34,77 31,55 33,18±1,03 

TB 34,24 31,14 33,66 33,63 33,17±1,02 

Média±EPM 33,05±1,29 31,91±1,10 34,91±0,69 32,72±0,73     
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Tabela 5: Continuação. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C20:1 

Ácido Gadoléico 

BF 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05±0,00 

0,039 0,206 0,929 
LD 0,04 0,03 0,05 0,05 0,04±0,00 

SM 0,04 0,03 0,06 0,03 0,04±0,00 

TB 0,04 0,03 0,05 0,04 0,04±0,00 

Média±EPM 0,04
 ab

 ±0,00 0,03
b
±0,00 0,05

a
±0,00 0,04

ab
±0,00     

AGMI 

BF 36,21 35,75 37,82 35,12 36,22±0,97    

LD 34,05 34,49 39,15 36,50 36,04±1,09    

SM 37,26 36,04 38,04 34,63 36,49±1,08 0,721 0,970 0,610 

TB 37,78 34,49 36,86 36,64 36,44±1,08    

Média±EPM 36,32±1,31 35,19±1,15 37,97±0,76 35,72±0,79     
Média (n=20)±Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas (A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps femoris; 

LD=Longissimus dorsi; SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona; AGMI= 

ΣÁcidos Graxos Monoinsaturados. 
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Esse resultado deve-se ao maior fornecimento de C18:2n6c pelas dietas C (34,90 

g.100g
-1

) e CA (39,35 g.100g
-1

), comparadas à dieta TM (28,58 g.100g
-1

) (Tabela 2). O 

C18:2n6c, assim como o C18:3n3, é considerado um ácido graxo essencial, ou seja, que 

é requerido para processos fisiológicos específicos, mas que não é sintetizado pelo 

organismo, devido à ausência das enzimas Δ-12 e Δ-15 dessaturases, sendo, dessa 

forma, obtido exclusivamente da dieta (Syadati et al., 2012; NRC, 2007). 

Contrário ao C18:2n6c, o maior teor do C18:3n3 no concentrado da dieta C 

(Tabela 2) não modificou (P>0,05) os percentuais desse ácido graxo nos tecidos. Tal 

particularidade pode estar associada ao elevado percentual de biohidrogenação ruminal 

do C18:3n3. Doreau e Ferlay (1994) reportaram um percentual médio de 92% de 

biohidrogenação ruminal para o ácido C18:3n3, superior ao C18:2n6c, que apresentou 

percentual médio de 80%. Ademais, o C18:2n6c é preferencialmente incorporado, em 

relação ao C18:3n3, na fração fosfolipídica dos tecidos musculares (Wood et al., 2008; 

Cooper et al., 2004). Assim, dietas com maiores proporções de C18:2n6c, como a dieta 

C, tendem a ter uma maior dificuldade de incorporação do C18:3n3.  

Maior concentração de C20:4n6 foi observada nos animais da dieta C em relação 

aos das dietas CA, FG e TM. Tal resultado já era esperado, tendo em vista que a dieta 

C, assim como a CA, forneceu a maior concentração de C18:2n6c (Tabela 2), ácido 

graxo precursor dos AGPI n-6, pela ação das enzimas Δ-5 e Δ-6 dessaturases 

(Simopolus, 2010; Wood et al., 2008). Contudo, o mesmo efeito não foi observado nos 

animais da dieta CA, o que pode estar relacionado ao fato de as enzimas Δ-5 e Δ-6 

dessaturases, assim como a Δ-9 dessaturase, terem redução de sua atividade na presença 

de ácidos graxos ciplopropenóides, como os ácido malválico e estercúlico, que estão 

presentes no óleo de algodão (Castaño et al., 2014; Bichi et al., 2012; Obert et al., 2007; 

Baião e Lara, 2005; Corl et al., 2001; Cao et al., 1993). 

Quanto ao C20:5n3, apesar de encontrado em baixas concentrações teciduais, a 

inclusão de TM reduziu sua concentração tecidual, quando comparada à dieta C. 

O maior fornecimento de AGPI e C18:2n6 pelas dietas C e CA, em comparação 

à TM (Tabela 2), proporcionaram, nos animais destas, maior (P<0,05) concentração 

tecidual de AGPI e AGPI n-6 (Tabela 6). Os animais da dieta C também apresentaram 

maior (P<0,05) concentração de AGPI n-3 em relação aos da dieta TM (Tabela 6). 
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Tabela 6: Teor médio de ácidos graxos poli-insaturados e seu grupamento maior, em músculos de cordeiros Dorper x Santa Inês 

submetidos a dietas com coprodutos agroindustriais. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C18:2n6t 

Ácido Linolelaídico 

BF 0,11 0,13 0,10 0,09 0,11
A
±0,00 

0,013 0,005 0,081 
LD 0,09 0,10 0,09 0,10 0,09

B
±0,00 

SM 0,12 0,13 0,10 0,09 0,11
A
±0,00 

TB 0,12 0,12 0,09 0,10 0,11
A
±0,00 

Média±EPM 0,11
ab

±0,01 0,12
a
±0,00 0,09

b
±0,00 0,09

b
±0,00     

C18:2n6c 

Ácido Linoléico 

BF 1,70 1,70 1,82 1,30 1,63
A
±0,08 

0,001 <0,000 0,063 
LD 1,34 1,44 1,19 1,11 1,27

B
±0,05 

SM 1,69 1,63 1,14 1,16 1,41
B
±0,07 

TB 1,69 1,57 1,32 1,16 1,44
B
±0,07 

Média±EPM 1,61
a
±0,06 1,59

a
±0,05 1,37

ab
±0,08 1,18

b
±0,05     

C18:3n6 

Acido γ-linolênico 

BF 0,00 0,01 0,01 0,00 0,01±0,00 

0,222 0,899 0,119 
LD 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00±0,00 

SM 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01±0,00 

TB 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01±0,00 

Média±EPM 0,01±0,00 0,01±0,00 0,00±0,00 0,00±0,00     

C18:3n3 

Ácido linolênico 

BF 0,20 0,18 0,18 0,16 0,18
A
±0,01 

0,356 <0,000 0,875 
LD 0,15 0,13 0,14 0,14 0,14

B
±0,00 

SM 0,18 0,16 0,15 0,15 0,16
B
±0,01 

TB 0,17 0,14 0,16 0,14 0,15
B
±0,01 

Média±EPM 0,17±0,01 0,15±0,01 0,16±0,01 0,15±0,01     

 

CLA (cis9-trans11) Ácido Rumênico 

 

BF 0,34 0,40 0,29 0,30 0,33
A
±0,02 

0,327 <,000 0,543 
LD 0,23 0,28 0,25 0,24 0,25

B
±0,01 

SM 0,30 0,38 0,29 0,28 0,31
A
±0,02 

TB 0,29 0,35 0,30 0,30 0,31
A
±0,01 

Média±EPM 0,29±0,02 0,35±0,01 0,28±0,02 0,28±0,01     
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Tabela 6: Continuação. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

C20:3n6 

Acido di-homo-γ-linolenico 

BF 0,03
a
 0,01

ab
 0,03

aA
 0,00

b
 0,02±0,00 

0,015 0,041 0,041 
LD 0,02 0,01 0,01

B
 0,01 0,01±0,00 

SM 0,04
a
 0,03

ab
 0,01

bA
 0,2

b
 0,03±0,00 

TB 0,04
a
 0,02

ab
 0,03

abA
 0,01

b
 0,02±0,00 

Média±EPM 0,03±0,00 0,02±0,00 0,02±0,00 0,01±0,00     

C20:4n6 

Ácido Araquidônico 

BF 0,37 0,20 0,32 0,19 0,27±0,03 

0,001 0,081 0,512 
LD 0,28 0,19 0,18 0,17 0,21±0,02 

SM 0,38 0,32 0,22 0,24 0,29±0,02 

TB 0,46 0,22 0,35 0,18 0,30±0,04 

Média±EPM 0,37
a
±0,04 0,23

b
±0,00 0,27

b
±0,02 0,20

b
±0,01     

C20:5n3 

Ácido Eicosapentanóico (EPA) 

BF 0,03 0,01 0,02 0,01 0,02
AB

±0,00 

0,013 0,010 0,396 
LD 0,02 0,01 0,00 0,01 0,01

B
±0,00 

SM 0,04 0,04 0,02 0,02 0,03
A
±0,00 

TB 0,03 0,01 0,04 0,01 0,02
AB

±0,01 

Média±EPM 0,03
a
±0,00 0,02

ab
±0,00 0,02

ab
±0,00 0,01

b
±0,00     

C22:6n3 

Ácido Docosahexanóico (DHA) 

BF 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00±0,00 

0,136 0,056 0,167 
LD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00±0,00 

SM 0,01 0,02 0,01 0,00 0,01±0,00 

TB 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01±0,00 

Média±EPM 0,01±0,00 0,00±0,00 0,01±0,00 0,00±0,00     
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Tabela 6: Continuação 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

AGPI 

BF 2,79 2,64 2,78 2,07 2,57
A
±0,12 

0,001 <0,000 0,147 
LD 2,15 2,18 1,86 1,79 1,99

B
±0,08 

SM 2,78 2,72 1,94 1,97 2,35
A
±0,11 

TB 2,83 2,44 2,32 1,92 2,38
A
±0,12 

Média±EPM 2,64
a
±0,12 2,50

a
±0,09 2,23

ab
±0,11 1,94

b
±0,07     

n-3 

BF 0,23 0,19 0,21 0,18 0,20
A
±0,01 

0,031 0,003 0,406 
LD 0,18 0,14 0,14 0,15 0,15

B
±0,01 

SM 0,24 0,22 0,18 0,17 0,20
A
±0,01 

TB 0,22 0,15 0,22 0,15 0,18
AB

±0,01 

Média±EPM 0,22
a
±0,01 0,17

ab
±0,01 0,19

ab
±0,01 0,16

b
±0,01     

n-6 

BF 2,21 2,05 2,29 1,59 2,04
A
±0,10 

0,000 0,001 0,087 
LD 1,73 1,75 1,47 1,39 1,59

B
±0,07 

SM 2,24 2,13 1,47 1,51 1,84
AB

±0,09 

TB 2,33 1,94 1,80 1,46 1,88
A
±0,11 

Média±EPM 2,13
a
±0,10 1,97

ab
±0,07 1,76

bc
±0,10 1,50

c
±0,06     

Média (n=20)±Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas (A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps 

femoris; LD=Longissimus dorsi; SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona; 

AGPI= ΣÁcidos Graxos Poli-insaturados; n-3=ΣAGPI n-3; n-6= ΣAGPI n-6. 
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Efeito (P<0,05) do tipo de carne foi observado na concentração dos AGPI 

linolelaídico (C18:2n6t), linoleico (C18:2n6c), linolênico (C18:3n3), rumênico-CLA 

(C18:2n9c11t) e eicosapentanóico-EPA (C20:5n3) (Tabela 6). 

Menor concentração de C18:2n6t foi verificada na carne do LD em relação às 

demais carnes analisadas. A carne provinente do BF apresentou maior concentração de 

C18:2n6c e C18:3n3 em relação à do LD, SM e TB. Dentre os músculos, o BF é 

caracterizado como de atividade metabólica oxidativa (Johnsen et al., 2013), o LD e SM 

considerados de metabolismo intermediário a glicolítico (Briand et al., 1981; Ithurralde 

et al., 2015) e o TB variando de intermediário a oxidativo (Ithurralde et al., 2015). 

Segundo Wood et al. (2003), músculos mais oxidativos apresentam carnes com maior 

proporção de AGPI, representados principalmente pelos ácidos C18:2n6c e C18:3n3, 

devido a sua maior fração fosfolipídica. 

Menor concentração de CLA, representado pelo isômero C18:2n9c11t, foi 

observada na carne do LD, quando comparada à do BF, SM e TB. A nível tecidual, a 

síntese dos isômeros de CLA ocorre pela conversão endógena do ácido vacênico 

(C18:1t11), intermediário da biohidrogenação do ácido linoleico, pela ação da enzima 

Δ-9 dessaturase (Fiorentini et al., 2015; Koba e Yanagita, 2014; Haro et al., 2006; Corl 

et al., 2001; Bauman et al., 1999). Dessa forma, a menor atividade de Δ-9 dessaturase 

C18 na carne do LD (Tabela 4) pode justificar a sua menor concentração de CLA. 

A carne do LD apresentou menor teor de C20:5n3, comparada à do SM. O 

C20:5n3, juntamente com o C22:6n3, tem sido associado à redução de doenças 

coronarianas, por suprimir a expressão de genes relacionados a aterogênese (Swanson et 

al., 2012). 

Menor (P<0,05) concentração de AGPI totais foi observada na carne do LD, em 

comparação à do BF, SM e TB. Adicionalmente, a carne do LD apresentou menor 

(P<0,05) teor de AGPI n-6 e AGPI n-3 que a do BF (Tabela 6). Tal resultado pode estar 

associado ao maior conteúdo de C18:2n6c e C18:3n3, precursores dos AGPI n-6 e 

AGPI n-3, na carne do BF em relação à do LD. 

Os AGPI das famílias n-3 e n-6 apresentam importante papel na regulação de 

processos inflamatórios. Destes, os AGPI n-3 são tidos como anti-inflamatórios, 

enquanto que, os AGPI n-6, pró-inflamatórios (Grosso et al., 2014; Patterson et al., 

2012; Simopulos, 2010).   
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Não houve (P>0,05) efeito da interação (M*D) ou dieta experimental sobre os 

índes de qualidade de gordura. Contudo, foi observado efeito (P<0,05) do tipo de carne 

sobre todos os índices de qualidade de gordura estudados (Tabela 7). 

A carne do TB apresentou maior razão n-6/n-3, quando comparada à do SM 

(Tabela 7). Patterson et al. (2012) reportaram que valores elevados para a razão n-6/n-3 

estão associados ao aumento do risco de doenças crônicas inflamatórias, tais como 

doenças cardiovasculares, obesidade, doenças inflamatórias intestinais, artrite 

reumatoide e doença de Alzheimer.  

Assim como para a razão n-6/n-3, a P/S também é utilizada para a determinação 

do valor nutricional da gordura alimentar, sendo que dietas com valores P/S elevados 

estão associadas à prevenção de doenças cardiovasculares. Menor (P<0,05) razão P/S 

foi observada na carne do LD, comparada às do BF, SM e TB (Tabela 7).  

Todavia, apesar da variação encontrada para a razão n-6/n-3 e P/S, todas as 

carnes apresentaram valores fora dos padrões estabelecidos para nutrição humana, que 

devem ser inferiores a 4 para n-6/n-3 e maior que 0,45 para P/S (Wood et al., 2008). 

Outros indicadores representativos de aspectos relacionados à nutrição humana 

são: Índice de Aterogenicidade (IA) e Índice de Trombogenicidade (IT). Estes índices 

estão associados aos níveis de ácidos graxos pró e anti-aterogênicos e indicam potencial 

estimulatório para a agregação plaquetária. Assim, quanto menores os valores de IA e 

IT, maior é quantidade de ácidos graxos antiaterogênicos presentes em determinado 

óleo/gordura, e, consequentemente, maior é o potencial de prevenção ao aparecimento 

de doenças coronarianas. Maior (P<0,05) IT foi encontrado na carne do LD, comparada 

às dos músculos BF, SM e TB (Tabela 7). Os valores médios encontrados neste 

experimento, no SM, assemelham-se aos reportados por Carneiro et al. (2016), que 

encontraram 0,66 para o IA e 1,38 para o IT. 
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Tabela 7: Índices de qualidade da gordura em músculos de cordeiros Dorper x Santa Inês submetidos a dietas com coprodutos 

agroindustriais. 

 
Músculo 

(M) 

Dieta (D) 
Média±EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

n-6/n-3 

BF 9,69 11,35 10,98 9,64 10,42
AB

±0,51 

0,101 0,026 0,113 
LD 9,68 12,58 10,42 9,44 10,53

AB
±0,49 

SM 9,73 10,14 8,56 8,86 9,32
B
±0,35 

TB 10,90 12,94 8,79 9,64 10,57
A
±0,53 

Média±EPM 10,00±0,33 11,75±0,56 9,69±0,43 9,39±0,42     

P/S 

BF 0,05 0,05 0,07 0,05 0,05
A
±0,00 

0,094 <0,000 0,065 
LD 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04

B
±0,00 

SM 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05
A
±0,00 

TB 0,06 0,05 0,04 0,04 0,05
A
±0,00 

Média±EPM 0,05±0,00 0,05±0,00 0,05±0,00 0,04±0,00     

IA 

BF 0,67 0,71 0,59 0,67 0,66
B
±0,02 

0,816 0,022 0,306 
LD 0,78 0,74 0,68 0,70 0,73

A
±0,02 

SM 0,68 0,67 0,71 0,67 0,68
AB

±0,02 

TB 0,69 0,72 0,70 0,68 0,70
AB

±0,01 

Média±EPM 0,71±0,02 0,71±0,02 0,67±0,02 0,68±0,02     

IT 

BF 1,76 1,87 1,49 1,68 1,70
B
±0,06 

0,074 <0,000 0,056 
LD 2,23 2,17 1,77 1,81 2,00

A
±0,07 

SM 1,64 1,70 1,70 1,63 1,67
B
±0,04 

TB 1,59 1,82 1,68 1,57 1,66
B
±0,04 

Média±EPM 1,81±0,08 1,89±0,07 1,66±0,04 1,67±0,04     
Média (n=20)±Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas (A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps 

femoris; LD=Longissimus dorsi; SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona; 

IA= Indice de Aterogenicidade; IT= Indice de Trombogenicidade. 
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3.3.2. Colesterol 

 

Efeito da interação (P<0,05) foi observada para a concentração de colesterol. No 

músculo BF, menor concentração de colesterol foi verificada nos animais da dieta TM, 

comparados aos das dietas C, CA e FG (Tabela 8). 

 

Tabela 8: Teor de colesterol (mg 100 g
-1

) em músculos de cordeiros Dorper x Santa 

Inês submetidos a dietas com coprodutos agroindustriais. 

Músculos 

(M) 

Dietas (D) 
Média* EPM 

Pr>F 

C CA FG TM D M D*M 

BF 47,01
Aa

 51,25
Aa

 50,99
Aa

 41,25
b
 47,63 1,05 

0,003 <,000 0,042 
LD 43,77

AB
 46,14

B
 48,06

AB
 42,82 45,20 0,79 

SM 39,27
B
 41,81

B
 44,71

B
 41,56 41,84 0,92 

TB 40,58
B
 45,10

B
 45,26

B
 41,85 43,20 0,88 

Média* 42,66 46,07 47,26 41,87      

EPM 1,01 0,92 0,96 0,70      
*n=20; EPM=Erro Padrão da Média. Médias seguidas pela mesma letra, nas linhas (a-c) ou nas colunas 

(A-C), não diferem (P>0,05) pelo teste de tukey; BF=Bíceps femoris; LD=Longissimus dorsi; 

SM=Semimembranosus; TB=Tríceps brachii; C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de 

Girassol; TM=Torta de Mamona 

 

A menor concentração de colesterol promovida pela dieta TM pode não estar 

relacionada diretamente ao perfil de ácidos graxos desta. Segundo Majewska et al. 

(2016), os ácidos graxos da dieta, em ovinos, apresentam pouca ou nenhuma relação 

com a concentração tecidual de colesterol, porém exercem efeito direto sobre a 

concentração plasmática deste. Adicionalmente, Homem Junior et al. (2015) relatam 

que a modificação nos níveis teciduais de colesterol somente é evidente quando da 

inclusão de gordura protegida na dieta, por aumentar a disponibilidade para absorção 

intestinal dos ácidos graxos poli-insaturados, de efeito hipocolesterolêmico. 

De acordo com Sandvig e van Deurs (2002) e Grimmer et al. (2000), a 

concentração de colesterol na membrana plasmática está intimamente relacionada ao 

transporte intracelular de ricina. Grimmer et al. (2000) relatam que a remoção de 

colesterol da membrana plasmática, além de reduzir a endocitose da ricina – que, uma 

vez no interior da célula, apresenta efeito tóxico –, aumenta a degradação desta em 

40%. 

Assim, uma possível presença residual de ricina na torta de mamona, mesmo 

após tratamento para destoxificação, pode ter promovido modificações na síntese 

tecidual de colesterol, afim de reduzir a endocitose e aumentar a degradação da ricina. 
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De forma similar, contudo sobre a concentração plasmática de colesterol, 

Oliveira et al. (2015) verificaram uma redução nos teores plasmáticos de colesterol pela 

inclusão de torta de mamona não destoxificada na dieta para cabras. 

Quanto aos músculos, na dieta CA, a carne do músculo BF obteve maior 

concentração de colesterol em relação ao LD, SM e TB. Mas, nas dietas C e FG, o 

maior teor de colesterol na carne do BF foi verificado apenas em relação às dos 

músculos SM e TB (Tabela 8). 

A concentração de colesterol nos músculos está intimamente relacionada à sua 

atividade metabólica. Músculos mais oxidativos, devido à sua maior proporção 

fosfolipídica, apresentam maior concentração tecidual de colesterol. Ademais, fibras 

mais oxidativas, devido ao seu menor diâmetro, conseguem um maior empacotamento 

no músculo; logo, um maior perímetro de sarcolema, com consequente aumento do 

colesterol (Chizzolini et al., 1999; Alasnier et al., 1996). 

Dos músculos estudados, o BF apresenta a maior atividade metabólica oxidativa. 

O LD e o SM são considerados de metabolismo intermediário (apresentam alta 

atividade glicolítica e oxidativa) (Briand et al., 1981). O TB é caracterizado, a depender 

da fração analisada (caput longum ou laterale), como de matabolismo intermediário a 

oxidativo (Ithurralde et al., 2015). Assim, a tendência de agrupamento dos músculos 

LD, SM e TB em uma mesma categoria de atividade metabólica pode justificar a 

ausência de variação na concentração de colesterol entre eles (P>0,05). Por sua vez, o 

BF, devido à sua maior característica oxidativa, tende a apresentar maior concentração 

de colesterol, evidenciado na dieta CA. 

Apesar da variação muscular para a concentração de colesterol, Schaefer (2002) 

descreve que o colesterol dietético parece exercer um menor efeito nas concentrações 

plasmáticas de colesterol que os ácidos graxos presentes nas dietas. Adicionalmente, os 

valores de colesterol encontrados  no presente estudo são considerados baixos, ou seja, 

inferiores a 90 mg 100 g
-1

 (Madruga et al., 2008). 
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3.4.CONCLUSÃO 

 

Dos coprodutos investigados, o FG mostrou ser o mais indicado para a 

alimentação de cordeiros, uma vez que reduziu a concentração tecidual de AGPI n-6 

sem, contudo, diminuir os níveis de AGPI n-3. 

A carne do LD apresentou os mais baixos índices de qualidade de gordura. 

Carnes de músculos mais oxidativos, como o do BF, geram carnes com maior 

concentração de colesterol. 
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IV – CAPÍTULO II 

 

CORRELAÇÃO DA DIETA ANIMAL, DESEMPENHO E ÁCIDOS 

GRAXOS DA CARNE DE CORDEIROS POR ANÁLISE DE 

COMPONENTES PRINCIPAIS. 
 

Resumo - Objetivou-se melhorar a exposição e compreensão do conjunto de dados 

originais por redução de sua dimensionalidade, assim como promover a diferenciação 

ou o agrupamento das dietas experimentais, em função da relação entre as 

características de desempenho animal e qualidade de gordura da carne, por Análise de 

Componentes Principais (ACP). Vinte cordeiros Dorper x Santa Inês foram distribuídos 

entre quatro dietas experimentais: controle (C), ou dietas contendo caroço de algodão 

(CA), farelo de girassol (FG) ou torta de mamona (TM). Foi adotado um período 

experimental de 106 dias, nos quais foram coletados dados para o consumo de matéria 

seca (CMS) e ganho de peso total (GPT). Após este período, os animais foram abatidos. 

Amostras do músculo Logissimus dorsi (LD) foram tomadas para as análises de ácidos 

graxos e colesterol. Com a ACP, houve a obtenção de quatro componentes principais 

com autovalores superiores a 1. Juntos, guardaram 86,98% das informações contidas 

nos dados originais. As dietas C e CA tendem a proporcionar características similares 

de qualidade de gordura e desempenho animal. Todavia, as dietas FG e TM tendem a 

formar grupos isolados, com características de gordura e de desempenho distintas. As 

dietas C e CA favorecem a produção de carnes com maior concentração de AGPI n-6. A 

dieta FG acarreta em carnes com maior teor de AGS e colesterol. A dieta TM está 

relacionada à melhoria das características de desempenho e ao menor teor de colesterol. 

Em conclusão, com a ACP, houve a redução do conjunto de dados originais a um 

conjunto de interpretação mais simples, sem acarretar perda importante de informação. 

A TM, por proporcionar melhores características de desempenho animal e de qualidade 

de carne, foi o coproduto preferido para alimentação de cordeiros, nas proporções 

empregadas neste experimento.  

 

Palavras-chave: ácidos graxos; análise de componentes principais; caroço de algodão; 

colesterol; farelo de girassol; torta de mamona. 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 



78 
 

 
 

RELATIONSHIP OF ANIMAL DIET WITH PERFORMANCE 

AND FATTY ACID IN LAMBS MEAT BY PRINCIPAL 

COMPONENT ANALYSIS 
 

 

Abstract - The objective was to improve the exposure and comprehension of the 

original data set by reducing its dimensionality, as well as to promote the differentiation 

or grouping of experimental diets, as a function of the relation between animal 

performance and quality characteristics of meat fat by Principal Component Analysis 

(PCA). Twenty lambs were distributed into four experimental groups and fed a control 

diet (C), or diets containing cottonseed (CS), sunflower meal (SFM), and castor cake 

(CC). A 106-day experimental period was used to collect data on dry matter intake 

(IDM) and total weight gain (TWG). After this period, the animals were slaughtered. 

Samples of the Logissimus dorsi (LD) muscle were taken for analyzes of fatty acids and 

cholesterol. With PCA, four main components were obtained with eigenvalues greater 

than 1. Together, they stored 86,98% of the information contained in the original data. 

The diets C and CS tend to provide similar fat quality and animal performance 

characteristics. However, SM and CC diets tend to form isolated groups with distinct fat 

and performance characteristics. The diets C and CS favor the production of meat with 

higher concentration of n-6 PUFA. The SFM diet entails meats with higher SFA and 

cholesterol levels. The CC diet is related to the performance characteristics 

improvement and lower cholesterol content. In conclusion, with the PCA, the original 

data set was reduced to a simpler set of interpretation, without entailing a significant 

loss of information. The CC diet was the preferred co-product for lamb feeding by 

providing better animal performance and meat quality characteristics in the proportions 

employed in this experiment. 

 

Key words: castor cake, cholesterol, cottonseed, fatty acids, principal component 

analysis, sunflower meal. 
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4.1. INTRODUÇÃO 

 

A quantidade e a qualidade da gordura em produtos de origem animal vêm sendo 

bastante questionadas sob o ponto de vista de saúde humana. A carne de ruminantes, em 

particular a de ovinos, é basicamente constituída por 45% a 54% de ácidos graxos 

saturados (AGS), 39% a 47% de ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) e 5% a 11% 

de ácidos graxos poli-insaturados (AGPI) (Carneiro et al., 2016; Liu et al., 2015; 

Alizadeh et al., 2013; D’Alessandro et al., 2012). 

Destes, os AGS estão relacionados ao aumento do colesterol sanguíneo (Noto et 

al., 2016), enquanto que os AGPI n-6, que representam cerca de 87% de todos os AGPI 

na carne ovina (Paim et al., 2014), apresentam ação pró-inflamatória. A redução da 

concentração desses ácidos graxos deletérios à saúde, do colesterol, assim como o 

aumento da participação dos AGPI n-3, com efeito anti-inflamatório (Grosso et al., 

2014; Patterson et al., 2012; Simopulos, 2010), faz-se importante para melhoria da 

fração gordurosa da carne.  

Algumas estratégias vêm sendo utilizadas buscando a obtenção de uma gordura 

da carne com melhor qualidade nutricional, como a manipulação da dieta animal. 

Existe, hoje, uma variedade de alimentos com potencial para modificação do perfil 

lipídico tecidual e que pode ser utilizada na alimentação de ovinos, como, por exemplo, 

os coprodutos do processamento de oleaginosas: torta de mamona (Alves et al., 2016; 

Pompeu et al., 2012) e o farelo de girassol (Louvandini et al., 2007; Irshaid et al., 2003), 

e os da indústria textil, como o caroço de algodão (Paim et al., 2014; Dayani et al., 

2011). 

Entretanto, o processo de inserção de produtos alternativos na alimentação 

animal deve buscar, assim como a melhoria da qualidade da carne, a manutenção ou o 

ganho em termos de desempenho animal. Com isso, o estudo da relação entres as 

variáveis de campo e os dados de qualidade de carne é extremamente importante para 

equacionar a melhor dieta a ser empregada na alimentação animal. 

Uma ferramenta estatística importante e capaz de avaliar simultaneamente mais 

de uma medida em indivíduos ou objetos sob investigação é a técnica multivariada de 

Análise de Componentes Principais (ACP). Essa análise permite descrever um grande 

número de variáveis originais a partir de um menor número de variáveis hipotéticas 

(componentes principais), sem perda significativa da informação original (Pacheco et 

al., 2013; Hair Jr, 2010; Schneeweiss e Mathes, 1995). 
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Assim, objetivou-se, com o presente estudo, melhorar a exposição e a 

compreensão do conjunto de dados originais por redução de sua dimensionalidade, 

assim como promover a diferenciação ou o agrupamento das dietas experimentais, em 

função da relação entre as características de desempenho animal e a qualidade de 

gordura da carne, por Análise de Componentes Principais. 
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4.2.MATERIAL E MÉTODOS 

 

Todo o procedimento experimental envolvendo animais foi realizado após 

aprovação pelo Conselho de Ética do Uso de Animais - CEUA da Universidade 

Estadual do Sudoeste da Bahia - UESB, Protocolo Nº 24/2013. 

 

4.2.1. Animais e dietas experimentais 

 

O estudo foi realizado no município de Itapetinga, BA, Brasil. A região está 

localizada a 15º 14’ 56” de latitude sul, 40º 12' 10" de longitude oeste e 270 m de 

altitude. Foram utilizados 20 cordeiros F1 Dorper x Santa Inês, castrados, com idade 

aproximada de 90 dias e peso corporal médio de 20,1 ± 2,5 kg. O experimento foi 

conduzido em um Delineamento Inteiramente Casualizado, sendo os animais 

distribuídos entre quatro dietas experimentais (tratamentos), perfazendo um total de 

cinco animais (repetições) por dieta; os animais foram confinados em baias individuais 

de 1,5m x 1,0m, dotadas de cocho e bebedouro, em estábulo coberto. 

As dietas experimentais (Tabela 1) foram formuladas de acordo com Nutrient 

Requirements of Small Ruminants (NRC, 2007, Washington DC, USA), para ganho 

médio diário de 200 g. Foi utilizado concentrado convencional (dieta controle - C) à 

base de milho moído, farelo de soja, ureia e suplemento mineral, com substituição 

parcial do farelo de soja e do milho, em percentual de matéria seca, por três coprodutos 

agroindustriais, caracterizando os demais tratamentos: caroço de algodão (CA), farelo 

de girassol (FG) ou torta de mamona (TM) destoxificada com solução aquosa de 

hidróxido de cálcio [Ca(OH)2 1:10 (w/v)] (Oliveira et al., 2007); as dietas foram 

formuladas mantendo-se um balanço proteico e energético e com uma relação 

volumoso:concentrado de 50:50, sendo o volumoso o feno de capim Tifton 85 

(Cynodon spp).  

As dietas foram fornecidas ad libitum em uma quantidade de 4,5 % do peso 

corporal, na forma de mistura completa. Os animais foram alimentados duas vezes ao 

dia, em porções iguais, às 7:00 h e às 15:00 h, admitindo 20 % de sobras; o total 

fornecido foi ajustado diariamente em função da quantidade das sobras do dia anterior, 

a fim de proporcionar um consumo voluntário. 
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Tabela 1: Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

 Dietas 

C  CA  FG  TM  

Ingredientes (g kg
-1

 matéria seca)     

Feno de Tifton 85 500,0 500,0 500,0 500,0 

Milho Moido 365,0 305 345,0 345,0 

Farelo de Soja 120,0 80,0 60,0 60,0 

Caroço de Algodão - 100,0 - - 

Farelo de Girassol - - 80,0 - 

Torta de Mamona - - - 80,0 

Uréia 10,0 10,0 10,0 10,0 

Suplemento Mineral
1
 5,0 5,0 5,0 5,0 

Composição Química (g kg
-1

 matéria seca)     

Matéria Seca 861,8 866,3 874,4 858,1 

Matéria Orgânica 944,1 942,8 942,9 936,7 

Proteína Bruta 166,8 166,6 165,6 166,9 

Extrato Etéreo 28,5 23,4 20,2 22,1 

Matéria Mineral 55,9 57,2 57,1 63,3 

Fibra em Detergente Neutro 591,1 594,8 571,1 579,3 

Fibra em Detergente Ácido 313,7 331,1 318,1 323,9 

Carboidratos não fibrosos 317,7 317,5 339,9 341,4 

Carboidratos Totais 748,8 752,8 757,1 747,7 
1Composição (por kg de suplemento)=Cálcio-155g, Fósforo-65g, Sódio-155g, Enxofre-12g, Magnésio-

6g, Cobre-100mg, Cobalto-175mg, Ferro-1000mg, Iodo-175mg, Manganês-1400mg, Selênio-27mg, 

Zinco-6000mg, Níquel-42mg, Flúor-650mg. 
C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; TM=Torta de Mamona. 

Fonte: Silva (2015) 

 

Foi adotado um período experimental de 106 dias, sendo 14 dias de adaptação 

dos animais às condições experimentais (dieta e manejo) e 92 dias de coleta de dados; 

durante o período de adaptação, os animais foram identificados e vermifugados. 

 

4.2.2. Consumo e Desempenho Animal  

 

Os dados de consumo de matéria seca e de desempenho utilizados na análise 

estatística foram extraídos da tese de Silva (2015), conforme tabela 9. 

   

4.2.3. Abate dos Animais e Obtenção das Carnes 

 

Ao final do período experimental, os animais foram mantidos em jejum sólido e 

hídrico por 16 horas e, após, submetidos ao procedimento de abate, de acordo com as 
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normas do Regulamento de Inspeção Industrial e Sanitária de Produtos de Origem 

Animal- RIISPOA (Brasil, 1997). 

O abate foi realizado pelo método de insensibilização por concussão cerebral, 

seguido por sangria, pelo corte das veias jugular e carótida. Após, os animais foram 

esfolados e eviscerados, com posterior retirada das patas, cabeça e testículos, para 

obtenção de sua carcaça inteira. As carcaças inteiras foram conduzidas à câmara fria, a 

uma temperatura de 4ºC, por 24 horas. 

Após este período, as carcaças inteiras foram seccionadas longitudinalmente, e, 

da meia carcaça direita, retirada a carne do músculo Longissimus dorsi (LD). 

Imediatamente após remoção, a amostra foi recoberta com filme plástico de policloreto 

de vinila (PVC), envoltas em papel alumínio, identificada, acondicionada em 

embalagem plástica de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) e submetida a 

congelamento (-10°C) até a realização das análises físico-químicas. 

 

Tabela 9: Consumo de matéria seca e parâmetros de desempenho de cordeiros Dorper x 

Santa Inês submetidos a dietas experimentais com coprodutos agroindustriais. 

Parâmetros 
Dietas 

Média ± EPM Pr>F 
C CA FG TM 

PVI (kg) 19,58 19,59 21,02 19,20 20,07±0,55 0,300 

PVF (kg) 34,27
b
 35,67

ab
 35,89

ab
 38,51

a
 36,08±0,57 0,047 

GMD (kg dia
-1

) 0,16
ab

 0,17
ab

 0,15
b
 0,21ª 16,05±0,69 0,020 

GPT (kg) 14,86
ab

 16,08
ab

 13,97
b
 19,31

a
 0,17±0,01 0,020 

CMS       

(kg dia
-1

) 1,08 1,07 1,09 1,26 1,13±0,04 0,256 

(%PC) 3,92
b
 3,65

b
 3,88

b
 4,45

a
 3,98±0,09 0,002 

g (Kg
-1

)
-0.75

 89,60
b
 84,74

b
 89,50

b
 102,47

a
 91,58±1,90 0,001 

Média (n=5)±Erro Padrão da Média; médias  seguidas pela mesma letra (a-b), nas linhas, não diferem 

entre sí (P>0,05) pelo teste de Tukey. C=Controle; CA=Caroço de Algodão; FG=Farelo de Girassol; 

TM=Torta de Mamona; PVI=Peso Vivo Inicial; PVF=Peso Vivo Final; GMD= Ganho Médio Diário; 

GPT= Ganho de Peso Total; CMS= Consumo de Matéria Seca. 

Fonte: Silva (2015) 

 

4.2.4. Análises Físico-Químicas  

 

4.2.4.1. Perfil e Quantificação de Ácidos Graxos 

 

A fração lipídica do LD foi obtida pelo método Bligh e Dyer (1959), enquanto 

que, para as dietas experimentais, utilizou-se a metodologia proposta por Folch, Stanley 

e Lee (1957).  

 



84 
 

 
 

Após extração, os lipídeos foram transesterificados (método 5509; ISO, 1978) 

para obtenção dos ésteres metílicos de ácidos graxos (EMAG). Aproximadamente 200 

mg de gordura foram pesadas em um tubo de vidro com tampa rosqueável, e os 

seguintes reagentes adicionados: 2 mL de n-heptano; 1 mL de uma solução a 2 mg mL
-1

 

do padrão interno tridecanoato de metila (C13:0); e 2 mL de uma solução a 2 M de 

KOH em metanol. O tubo foi fechado, agitado vigorosamente por 5 min e deixado em 

repouso durante 1 h para separação das fases. Uma alíquota de cerca de 1,5 mL foi 

transferida para um vial e estocada a -10 ºC até as análises cromatográficas.  

OS EMAG foram analisados usando um cromatógrafo a gás (Varian CP-38000) 

equipado com detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida CP-SIL 

88 (100 m, 0,25 mm diâmetro interno e 0,2 μm de espessura). O tempo total da análise 

cromatográfica foi 71,25 min, dividido em três rampas de aquecimento, como segue:  

120 °C (10 min), 190 °C (3 °C min
-1

, 5 min); 210 °C (1 °C min
-1

); and 240 °C (10 °C 

min
-1

, 10 min). A temperatura do injetor e detector foram, respectivamente, 250 e 290 

ºC, a razão de divisão da amostra 1:120 e o volume de injeção 1,0 µL.  

 A identificação dos ácidos graxos das dietas experimentais (Tabela 2) e do LD 

foi baseada por comparação do tempo de retenção dos EMAG da amostra com uma 

mistura padrão de 37 ésteres metílicos de ácidos graxos (18919 Supelco, EUA) e 

isômeros geométricos c9-t11 e t10-c12 do ácido linoleico (O5632 Sigma, EUA). 

A quantificação dos ácidos graxos (AG) em g 100 g
-1

 de lipídeos totais (LT) 

deu-se em relação ao padrão interno tridecanoato de metila (C13:0) da Sigma. Os 

cálculos da concentração dos ácidos graxos contidos nas amostras foram realizados 

conforme equação proposta por Visentainer e Franco (2006): 

 

                
            

            
  

 

Onde: 

 

   Área dos ésteres metílicos dos ácidos graxos 

       Área do padrão interno; 

      Massa do padrão interno adicionado a amostra (mg); 

   Massa da amostra (g); 

    Fator de resposta teórico dos ésteres metílicos de ácidos graxos (AG) 

    Fator de conversão para expressar os resultados em mg de AG g
-1

 de LT. 
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Tabela 2: Teores médios de ácidos graxos dos concentrados e volumoso utilizados nas 

dietas experimentais. 

Ácidos Graxos (g 100 g
-1

) C CA FG TM Volumoso* 

C12:0 (ácido láurico) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 

C14:0 (ácido miristico) 0,04 0,35 0,07 0,08 0,30 

C15:0 (ácido pentadecílico) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,09 

C16:0 (ácido palmítico) 11,91 16,08 10,36 11,44 7,61 

C16:1 (ácido palmitoleico) 0,11 0,26 0,13 0,12 0,19 

C17:0 (ácido margárico) 0,07 0,09 0,08 0,09 0,19 

C17:1 (ácido heptadecanóico) 0,00 0,03 0,09 0,02 0,00 

C18:0 (ácido esteárico) 1,95 2,10 1,98 1,97 2,38 

C18:1 n9t (ácido eleídico)  0,00 0,12 0,00 0,02 0,00 

C18:1 n9c  (ácido oleico) 24,84 19,37 24,59 22,96 5,15 

C18:2 n6c (ácido linoleico) 34,90 39,35 30,34 28,58 4,01 

C20:0 (ácido araquídico) 0,49 0,32 0,43 0,46 0,35 

C20:1 (ácido gadoleico) 0,18 0,10 0,17 0,16 0,00 

C18:3 n3 (ácido linolênico) 1,18 0,60 0,79 0,79 6,49 

C22:0 (ácido bahênico) 0,22 0,15 0,23 0,20 0,39 

C20:3 n6 (ácido di-homo-y-linolênico) 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 

C20:4 n6 (ácido araquidônico) 0,00 0,00 0,01 0,00 0,08 

C24:0 (ácido lignocérico) 0,19 0,12 0,18 0,18 0,39 

C22:6 n3 (ácido docosahexanóico) 0,04 0,01 0,04 0,06 0,00 

AGS (Ácidos Graxos Saturados) 14,88 19,21 13,34 14,49 11,84 

AGPI (Ácidos Graxos Poli-insaturados) 36,14 39,96 31,18 29,43 10,58 

*Feno de Capim Tifton-85; C=controle; CA=caroço de algodão; FG=farelo de girassol; TM= torta de 

mamona. 

 

Os ácidos graxos, depois de identificados e quantificados, foram utilizados para 

determinação da quantidade total (g 100 g
-1

) de ácidos graxos saturados (∑AGS), 

monoinsaturados (∑AGMI), poli-insaturados (∑AGPI), ∑AGPI n-3 e ∑AGPI n-6. 

Alguns índices de importância nutricional foram também calculados, incluindo a razão 

entre os ∑AGPI n-6 e ∑AGPI n-3 (n-6/n-3) e a razão entre os AGPI e os AGS (P/S), 

segundo equação proposta por Enser et al. (1996). As equações encontram-se dispostas 

abaixo:  

 

n 6 n 3=
      n 6 

      n 3
  

 

P/S=
C1  2n6c   C1  3n3

C14 0   C16 0   C1  0
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Onde C18:2n6c=ácido linoleico (g 100 g
-1

), C18:3n3=ácido linolênico (g 100 g
-1

), 

C14:0=ácido miristico (g 100 g
-1

), C16:0=ácido palmítico (g 100 g
-1

), C18:0=ácido 

esteárico (g 100 g
-1

). 

 

4.2.4.2. Colesterol 

 

A análise do colesterol foi realizada nas amostras de carne em 2 etapas: preparo 

da amostra (saponificação direta e extração da fração insaponificável), de acordo com as 

metodologias proposta por Saldanha et al. (2004 e 2006), com algumas modificações, e 

quantificação cromatográfica do colesterol. 

Em um tubo de ensaio com tampa rosqueável, adicionaram-se 2g de carne, 

previamente triturada, 4 mL de uma solução aquosa de hidróxido de potássio (KOH) 

50% e 6mL de álcool etílico P.A. Após, a mistura foi agitada em vórtex por 1 min e 

deixada em repouso, na ausência da luz, por 22 horas, para a completa reação de 

saponificação.  Seguidamente, foram adicionados 5mL de água destilada e 10mL de 

hexano P.A., e os tubos novamente agitados por 5 minutos, quando foram deixados em 

repouso por 1 hora, na ausência da luz, até a separação das fases. A fração hexânica 

superior foi coletada, transferida para um balão de fundo chato e evaporada em rota-

vapor (banho-maria a 33-34ºC). O resíduo remanescente no balão, após evaporação, foi 

diluído em 2,5mL da fase móvel (acetonitrila:isopropanol na proporção de 85:15, grau 

de pureza cromatográfico), filtrado, com o auxílio de uma seringa, em um microfiltro 

(CHROMAFIL®) de 25mm, com membrana filtrante de Politetrafluoroetileno (PTFE) e 

porosidade de 0,45µm, e analisado por Cromatografia Líquida de Alta Eficiência 

(CLAE) para quantificação do colesterol. 

Foi utilizado um cromatógrafo líquido (Shimadzu), com uma coluna analítica 

C18 (15cm x 4,6mm x 5 μm), acoplado a um detector de arranjo de diodos a 202 nm. A 

temperatura do forno foi ajustada para 40ºC, e o tempo de análise a 10min. A fase 

móvel utilizada foi acetonitrila:isopropanol 85:15 (v/v), com vazão constante de 2,0 mL 

min
-1

. Foram realizadas injeções de 100 μL, em duplicata, e as áreas dos picos do 

colesterol determinadas através do software LCSolution®. O colesterol foi identificado 

através da comparação do tempo de retenção dos picos das amostras com o do padrão 

colesterol (Cholesterol, cód. C8667 - Sigma-Aldrich®). A quantificação foi realizada 

integrando-se as áreas dos picos obtidos e calculada sua concentração (mg 100 g
-1

) por 
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uma equação de reta obtida através de uma curva padrão, montada com o padrão de 

colesterol.  

 

4.2.5. Análise Estatística 

 

Os dados obtidos foram submetidos à análise multivariada de Componentes 

Principais, fazendo-se uso do programa Statistica 6.0 (StatSoft, Inc., Tulsa, OK, USA). 
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4.3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

A análise de componentes principais foi, inicialmente, conduzida por matriz de 

covariâncias. Nesta, foi verificada uma diferença acentuada na variância das variáveis 

em estudo, com valor máximo de 15,52 e mínimo de aproximadamente 0,0, conforme 

observado na diagonal da matriz (Tabela 10).  

 

Tabela 10: matriz de covariâncias. 

 AGS AGMI AGPI P/S n-3 n-6 n-6/n-3 Col GPT CMS 

AGS 12,16 5,86 0,31 -0,01 0,01 0,22 0,89 6,13 -1,27 -0,08 

AGMI 5,86 15,52 -0,26 -0,01 -0,01 -0,29 -1,63 5,36 -0,73 0,02 

AGPI 0,31 -0,26 0,12 0,00 0,01 0,11 0,32 -0,08 -0,55 -0,02 

P/S -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 -0,01 -0,01 0,00 

n-3 0,01 -0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,03 0,01 -0,02 0,00 

n-6 0,22 -0,29 0,11 0,00 0,00 0,10 0,36 -0,11 -0,51 -0,02 

n-6/n-3 0,89 -1,63 0,32 0,01 -0,03 0,36 4,56 -1,40 -2,24 -0,07 

Col 6,13 5,36 -0,08 -0,01 0,01 -0,11 -1,40 11,29 -3,33 -0,13 

GPT -1,27 -0,73 -0,55 -0,01 -0,02 -0,51 -2,24 -3,33 9,63 0,32 

CMS -0,08 0,02 -0,02 0,00 0,00 -0,02 -0,07 -0,13 0,32 0,03 
AGS=Ácidos Graxos Saturados; AGMI=Ácidos Graxos Monoinsaturados; AGPI=Ácidos Graxos Poli-insaturados; n-
3=∑AGPI n-3; n-6=∑AGPI n-6; P/S=(C18:2n6+C18:3n3)/(C14:0+C16:0+C18:0); n6/n3=∑AGPI n-6/∑AGPI n-3; 
Col=Colesterol; GPT=Ganho de Peso Total; CMS= Consumo de Matéria Seca. 

 

Com isso, foi necessária a padronização das variáveis originais a uma variância 

unitária, fazendo-se uso da matriz de correlação (Mingoti, 2005; Borgognone et al., 

2001) (Tabela 11). 

 

Tabela 11: Matriz de Correlação. 
 AGS AGMI AGPI P/S n-3 n-6 n-6/n-3 Col GPT CMS 

AGS 1,00          
AGMI 0,43 1,00         

AGPI 0,26 -0,20 1,00        

P/S -0,42 -0,54* 0,71* 1,00       
n-3 0,06 -0,09 0,60* 0,37 1,00      

n-6 0,20 -0,23 0,98* 0,74* 0,53* 1,00     

n-6/n-3 0,12 -0,19 0,44 0,43 -0,43 0,53 1,00    
Col 0,52* 0,40 -0,07 -0,34 0,05 -0,10 -0,19 1,00   

GPT -0,12 -0,06 -0,52 -0,53* -0,20 -0,52* -0,34 -0,32 1,00  

CMS -0,14 0,03 -0,33 -0,30 -0,16 -0,34 -0,19 -0,23 0,60* 1,00 
*P<0,05; AGS=Ácidos Graxos Saturados; AGMI=Ácidos Graxos Monoinsaturados; AGPI=Ácidos Graxos Poli-
insaturados; n-3=∑AGPI n-3; n-6=∑AGPI n-6; P/S=(C18:2n6+C18:3n3)/(C14:0+C16:0+C18:0); n6/n3=∑AGPI n-
6/∑AGPI n-3; Col=Colesterol; GPT=Ganho de Peso Total; CMS= Consumo de Matéria Seca. 
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Partindo-se da matriz de correlação, os autovalores dos componentes principais 

foram estabelecidos, com suas respectivas representatividades das variações dos 

resultados originais (Tabela 12).  

 

Tabela 12: Autovalores e percentual da variância explicada e cumulativa ao longo dos 

Componentes Principais (CP). 

CP Autovalores Variância Explicada (%) Variância Cumulativa (%) 

1 3,88 38,82 38,82 

2 2,28 22,80 61,62 

3 1,46 14,63 76,25 

4 1,07 10,74 86,98 

5 0,59 5,86 92,84 

6 0,49 4,86 97,70 

7 0,18 1,82 99,52 

8 0,04 0,39 99,91 

9 0,01 0,08 99,99 

10 0,00 0,01 100,00 

 

Dos componentes principais gerados, foram mantidos, no experimento, apenas 

os quatro primeiros, por apresentarem autovalores superiores a 1, conforme critério 

estabelecido por Kaiser para uma matriz de correlação (Mingoti, 2005; Ledesma e 

Valero-Mora, 2007). Juntos, esses componentes principais guardaram 86,98% das 

informações contidas nos dados originais (Tabela 12), promovendo, assim, uma 

simplificação estrutural dos dados, ao mesmo tempo que preservou as informações 

originais.  

A primeira componente principal (CP1), que equivale a 38,82% da variação total 

dos dados (Tabela 12), é representada, principalmente, pelas variáveis originais de 

maiores pesos: n-6 (-0,94) e AGPI (-0,93) (Tabela 13); o agrupamento destas variáveis 

em uma determinada CP já era esperado, tendo em vista a correlação significativa 

(P<0,05) entre elas (Tabela 11). Dessa forma, a CP1 reflete, fundamentalmente, os 

ácidos graxos poli-insaturados, particularmente os AGPI n-6, de ação pró-inflamatória 

(Grosso et al., 2014; Patterson et al., 2012); os AGPI n-6 contribuíram com 

aproximadamente 80% de todos os AGPI (dados não apresentados). 

A CP2, com 22,80% da variação total dos dados (Tabela 12), apresentou como 

variáveis predominantes o colesterol (-0,82) e os AGS (0,80) (Tabela 13). Tais variáveis 

possuem correlação significativa e diretamente proporcional (Tabela 11). Assim, a CP2 

pode ser interpretada como um índice negativo de qualidade da gordura da carne, tendo 
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em vista que o aumento do colesterol sanguíneo vem sendo relacionado ao consumo de 

ácidos graxos saturados (AGS) (Noto et al., 2016). 

 

Tabela 13: Pesos das variáveis em estudo nos 4 primeiros componentes principais (CP). 

Variáveis CP1 CP2 CP3 CP4 

AGS -0,04 -0,80 0,12 0,37 

AGMI 0,35 -0,68 0,04 0,11 

AGPI -0,93 -0,13 -0,13 0,31 

P/S -0,87 0,40 -0,03 -0,16 

n-3 -0,49 -0,14 -0,85 0,07 

n-6 -0,94 -0,07 -0,04 0,29 

n-6/n-3 -0,52 0,10 0,81 0,24 

Col 0,11 -0,82 -0,03 -0,23 

GPT 0,68 0,39 -0,17 0,43 

CMS 0,51 0,36 -0,14 0,57 
AGS=Ácidos Graxos Saturados; AGMI=Ácidos Graxos Monoinsaturados; AGPI=Ácidos Graxos Poli-insaturados; n-
3=∑AGPI n-3; n-6=∑AGPI n-6; P/S=(C18:2n6+C18:3n3)/(C14:0+C16:0+C18:0); n6/n3=∑AGPI n-6/∑AGPI n-3; 

Col=Colesterol; GPT=Ganho de Peso Total; CMS= Consumo de Matéria Seca. 

 

A CP3, com representação de 14,63% das variações originais (Tabela 12), é 

basicamente uma comparação entre o grupamento de AGPI n-3 (-0,85), de ação anti-

inflamatória, e a relação n-6/n-3 (0,81) (Tabela 13), que, em valores elevados, está 

associada ao aumento do risco de doenças crônicas inflamatórias (Grosso et al., 2014; 

Patterson et al., 2012). 

Por fim, a CP4 pode ser interpretada como um índice de consumo e desempenho 

animal, uma vez que as variáveis de maiores pesos foram o CMS (0,57) e o GPT (0,43) 

(Tabela 13); estas variáveis apresentaram correlação significativa e diretamente 

proporcional (Tabela 11). Segundo Pompeu et al. (2012) e Sniffen et al. (1993), o 

consumo de matéria seca pode ser determinante para o aporte de nutrientes necessários 

ao atendimento das exigências de mantença e ganho de peso dos animais. 

Ao se analisar o gráfico de dispersão das dietas experimentais entre as duas 

primeiras componentes principais (Figura 2a), observa-se que as dietas C e CA tendem 

a formar um único grupo, com características similares de qualidade de gordura e 

desempenho animal; enquanto as dietas FG e TM tendem a formar grupos isolados, com 

características de gordura e desempenho distintas.  

Ao relacionarmos, ao longo do eixo da abcissa (CP1), as Figuras 2a e 2b, 

observa-se que as dietas C e CA tendem a proporcionar, principalmente, gorduras com 

maior índice de ácidos graxos pró-inflamatórios (AGPI n-6), comparadas às dietas FG e 

TM. Tal resultado pode ser justificado pelo maior fornecimento de ácido linoleico 
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(C18:2n6) pelas dietas C e CA, em relação às dietas FG e TM (Tabela 2). O C18:2n6 é 

considerado um ácido graxo essencial e precursor dos AGPI n-6 (Syadati et al., 2012).   

Quando a análise é realizada pelo eixo das ordenadas (CP2), verifica-se que a 

dieta FG leva à produção de uma gordura mais saturada e com maior teor de colesterol, 

comparada às dietas C, CA e TM. Destas, a dieta TM apresenta, basicamente, todos os 

seus pontos na escala positiva da CP2, indicando a menor contribuição para a elevação 

do colesterol.  

De acordo com Sandvig e van Deurs (2002) e Grimmer et al. (2000), a 

concentração de colesterol na membrana plasmática está intimamente relacionada ao 

transporte intracelular de ricina. Grimmer et al. (2000) relatam que a remoção de 

colesterol da membrana plasmática, além de reduzir a endocitose da ricina – que, uma 

vez no interior da célula, apresenta efeito tóxico –, aumenta a degradação desta em 

40%. Assim, uma possível presença residual de ricina na torta de mamona, mesmo após 

tratamento para destoxificação, pode ter promovido modificações na síntese tecidual de 

colesterol, afim de reduzir a endocitose e aumentar a degradação da ricina. 

Ademais, analisando-se por quadrantes, nota-se que a dieta TM está relacionada 

a maiores valores para CMS e GPT, estando, portanto, associada a melhores 

características de desempenho animal. Aumento do CSM com a inclusão de TM na 

dieta de ovinos pode estar associado à melhoria da palatabilidade da dieta (Gowda et al., 

2009). 
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Figura 2: Distribuição das dietas experimentais (a) e pesos das variáveis em estudo (b) entre os dois primeiros componentes principais. 
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4.4. CONCLUSÃO 

 

Com a análise de componentes principais, foi possível não só a redução do 

conjunto de dados originais a um conjunto de interpretação mais simples, como também 

a diferenciação das dietas experimentais em razão das características de consumo, 

desempenho animal e modificação no perfil de ácidos graxos da carne. 

Dentre as dietas estudadas, a TM proporcionou as melhores características de 

desempenho animal e qualidade da gordura da carne, sendo, portanto, o coproduto 

preferido para alimentação de cordeiros, nas proporções empregadas neste experimento.  
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V – CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 

Buscamos, ao longo do trabalho, elucidar alguns fatores que norteiam a 

modificação do perfil de ácidos graxos da carne e, com isso, possibilitar o 

desenvolvimento de novas estratégias para melhoria nutricional desta, o que é de grande 

relevância para o fortalecimento da ovinocultura. 

Muitos foram os obstáculos encontrados no decorrer do experimento, com destaque 

à dificuldade de recursos financeiros para a realização das análises. No entanto, as 

dificuldades foram superadas pelo companheirismo da equipe de trabalho, formada 

desde o início das análises, e pela parceria com outras instituições de ensino. 

Como engenheiro de alimentos e mestre no estudo da ciência da carne, o Doutorado 

em Zootecnia permitiu a complementação e aperfeiçoamento de minha formação 

profissional, uma vez que vivenciei aspectos de campo os quais estão intimamente 

relacionados às características de qualidade da carne. 

Finalmente, como todo trabalho científico, não completamente conclusivo, esta 

pesquisa acadêmica está sujeita a constantes aperfeiçoamentos. Entendemos que os 

resultados podem ser complementados por estudos que utilizem coprodutos com maior 

concentração de AGPI n-3, assim como as prováveis modificações dos ácidos graxos e 

colesterol após o preparo da carne para o consumo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


