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Resumo 

SEABRA, Bruna Soares, Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados-MS, 

Junho de 2016.  Vida de prateleira da carne de cordeiros alimentados com dietas 

contendo grãos de oleaginosas sobre a microbiologia, perfil de ácidos graxos e 

composição físico-química. Orientador: Rafael Henrique de Tonissi e Buschinelli de 

Goes; Co-orientadora: Kelly Cristina da Silva Brabes. 

 

Foi avaliada a qualidade da carne de cordeiros estocada em refrigeração proveniente 

de animais terminados em confinamento que receberam dietas que incluía diferente 

grãos de oleaginosas: soja, canola e crambe. Foram utilizados o músculo Longissimus, 

mantidos em refrigeração a temperatura de 4ºC, armazenados durante o período de 10 

dias consecutivos após o abate. As análises foram realizadas nos seguintes dias de 

estocagem pré-definidos: 0, 1, 3, 6 e 9 dias. Foram analisadas as características 

físicas: força de cisalhamento, coloração, perda de peso por cocção, capacidade de 

retenção de água, pH  e atividade de água; características químicas: umidade, cinzas, 

proteínas e lipídios; perfil de ácidos graxos: ácidos graxos saturados, monoinsaturados 

e poli-insaturados ; e população microbiana:  mesófilos aeróbios, psicrotróficos 

aeróbios, Staphylococcus coagulase positivo, coliformes termotolerantes a 35 e 45 e 

pesquisa de presença/ausência de Salmonella.O delineamento usado foi inteiramente 

causalizado (DIC) e a interpretação dos dados foi por meio  das analises de variância 

e regressão considerando 5% de probabilidade. A coloração das carnes apresentou 

alterações, a intensidade da cor vermelha (a*) diminuiu e a intensidade da cor amarela 

(b*) aumentou durante o período de armazenamento. A maciez da carne aumenta 

durante a maturação e em todas as amostras estocadas a força de cisalhamento 

diminui. As características químicas não sofreram alterações ao longo do período 

estocado. A quantificação dos ácidos graxos sofreram poucas modificações e foi 

identificado ácido behênico apenas nas carnes provenientes de animais que receberam 

adieta contendo grãos de crambe.O perfil de ácidos graxos teve pouca variação em 

sua quantificação. Houve crescimento de microrganismos aeróbios mesófilos e 

psicrotróficos, e não foi detectado a presença de Salmonella. Concluindo que a 

qualidade da carne de cordeiros teve algumas alterações de suas características 

durante o tempo estocado em refrigeração. 

Palavras-chave: qualidade de carne, ovinos, canola e crambe. 
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Abstract 

SEABRA, Bruna Soares, Federal University of Dourados, Dourados-Ms, June of 

2016. Shelf life of lambs fed diets containing oilseed grains on microbiology, fatty 

acid profile and physicochemical composition. Advisor: Rafael Henrique de Tonissi 

e Buschinelli de Goes; Co-advisor: Kelly Cristina da Silva Brabes. 

   

The quality of lamb meat stored under refrigeration from confined finishing animals 

receiving diets that included different oilseeds: soybean, canola and crambe was 

evaluated. The Longissimus muscle was used, kept in refrigeration at 4ºC, stored 

during the period of 10 consecutive days after slaughter. The analyzes were 

performed on the following pre-defined storage days: 0, 1, 3, 6 and 9 days. The 

physical characteristics were analyzed: shear force, staining, weight loss by cooking, 

water retention capacity, pH and water activity; Chemical characteristics: moisture, 

ashes, proteins and lipids; Profile of fatty acids: saturated, monounsaturated and 

polyunsaturated fatty acids; And microbial population: aerobic mesophiles, aerobic 

psychrotrophs, coagulase positive Staphylococcus, thermotolerant coliforms at 35 and 

45 and Salmonella presence / absence research. The design used was completely 

causalized (DIC) and the interpretation of the data was through analysis of variance 

and regression considering 5% probability. The color of the meats presented changes, 

the intensity of the red color (a *) decreased and the intensity of the yellow color (b *) 

increased during the storage period. The softness of the meat increases during 

maturation and in all the stored samples the shear force decreases. The chemical 

characteristics did not change during the storage period. Quantification of fatty acids 

underwent few modifications and behenic acid was identified only in meat from 

animals that received diets containing crambe grains. The fatty acid profile had little 

variation in its quantification. There was growth of aerobic mesophilic and 

psychrotrophic microorganisms, and the presence of Salmonella was not detected. 

Concluding that lamb meat quality had some changes in its characteristics during the 

time it was stored in refrigeration. 

Key words: quality of meat, sheep, canola and crambe. 
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1. Considerações Iniciais 

 Considerada uma importante opção de diversificação para o agronegócio 

brasileiro a ovinocultura tem expandido seu mercado de forma promissora nos últimos 

anos (Madruga et al.,  2005). E este crescimento está associado a um novo perfil de 

consumidores que estão mais perceptíveis à qualidade do alimento (Costa et al., 2011). 

Deste modo, com o consumidor mais exigente torna-se imprescindível o conhecimento 

dos parâmetros que afetam a qualidade deste produto em seu sistema de produção 

(Bressan et al., 2001). 

De modo geral, a carne é um dos alimentos mais importantes da dieta humana, 

como fonte de proteína de alto valor biológico, além de conter vitaminas e minerais 

(Salvino et al., 2009).  E devido a sua composição físico-química, os produtos cárneos 

em geral, durante o período de estocagem sofrem alterações provenientes de suas 

próprias enzimas tissulares, pela deterioração de seus constituintes como proteínas, 

gorduras e carboidratos, e pela ação microbiana que interferem na qualidade deste 

alimento (Pardi et al., 2001). 

 Por sua vez a qualidade da carne ovina está associada a diversos fatores relativos 

ao animal, ao ambiente, e a nutrição (Murta et al., 2009).  Sendo assim, a nutrição que 

os animais recebem interfere na composição da carne influenciando também em 

características visuais e organolépticas.  

Outro fator bastante importante que podem modificar a qualidade deste produto 

é o tempo de prateleira, que está relacionada ao ambiente, é definido como o período 

que o alimento percorre desde a produção, até o momento em que o mesmo se torna 

inaceitável para o consumo humano (Forsythe, 2002). Prates (2000) descreve que a 

carne ovina possui tempo de maturação mais rápida quando comparada à carne bovina, 

tornando necessário o emprego de alguma técnica de conservação para aumentar a vida 

útil deste alimento. 

 Neste contexto, apesar da maior parte da carne ovina comercializada de forma 

legalizada no país ser congelada, oriunda de importação ou pela sazonalidade na 

produção; o país vem seguindo uma tendência mundial do mercado consumidor e deve 

aumentar o consumo de carne fresca ou refrigerada em substituição da carne congelada 

(Aro et al., 2007).  

 Sendo assim, para Pires et al. (2000), com o crescimento do mercado 

consumidor e com alto potencial produtivo dos ovinos tem estimulado a realização de 
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pesquisas com esta espécie animal no Brasil e estes estudos apontam que com a 

intensificação da produção, aumenta a produtividade e a qualidade do produto 

produzido. No entanto, são limitadas na literatura informações que avaliam a vida de 

prateleira de carne ovina mantida em refrigeração e o efeito da inclusão dos grãos de 

oelaginosas (soja, canola e crambe) da dieta desses animais na composição da carme. 

 Com isso tornam-se relevantes pesquisas que reúnam mais informações sobre a 

qualidade da carne ovina, visto a tendência do mercado. Portanto, este trabalho teve o 

propósito de avaliar a estabilidade físico-química e microbiológica da carne ovina 

armazenada sob refrigeração. 
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2.1. Objetivo 

2.1. Objetivos gerais 

Estudar da adição de grãos de soja, canola e crambe na dieta com relação à qualidade da 

carne ovina estocada refrigerada em diferentes tempos. 

 

2.2. Objetivos específicos 

Verificar a estabilidade físico-química e microbiológica da carne ovina estocada sob-

refrigeração. 

Analises química; umidade, minerais, proteínas e lipídeos. 

Analises instrumentais; potencial hidrogeniônico, coloração, capacidade de retenção de 

água, perda de peso por cocção, força de cisalhamento e atividade de água. 

Perfil de ácidos graxos; ácidos graxos saturados, monoinsaturados, poli-insaturados. 

Analises microbiológicas; determinação de microrganismos aeróbios mesófilos e 

psicrotróficos, enumeração de Staphylococcus coagulase positivo, determinação do 

Numero Mais Provável de coliformes totais e termotolerante e pesquisa de 

presença/aousência de  Salmonella sp.). 
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3. Revisão de Literatura 

3.1. Contextualização da ovinocultura 

A ovinocultura é uma atividade econômica explorada mudialmente, podendo ser 

desenvolvida em diferentes ecossistemas com os mais variados tipos de vegetação, 

solos e climas, devido à capacidade de adaptação desta espécie animal (Viana, 2008).  

Deste modo, a produção de ovinos que ocorre em todos os continentes principalmente 

nos países da Ásia, África e Oceania, e os principais produtores de carne ovina são; 

China, Austrália, Nova Zelândia, Irã e Índia (Martins et al., 2015). 

 

TABELA1. Principais produtores mundiais de carne ovina 

Pais Classificação Produção (mil toneladas) 

China 1 2.070 

Austrália 2 555 

Nova Zelândia 3 478 

Irã 4 360 

Índia 5 289 

Reino Unido 6 280 

Turquia 7 259 

Síria 8 198 

Argélia 9 180 

Brasil 24 81 

Fonte: FAOSTAT | © FAO StatisticsDivision 2012, adaptado por Martins, 2015. 

 

Em escala mundial a produção da carne ovina representa 7% do volume total de 

todos os tipos de carne produzida (Fernandes et al., 2012). E em território nacional, a 

produção de carne ovina contribui em torno de 0,5% na produção mundial, equivalendo 

a cerca de 80 mil toneladas de carne, resultantes de 5,3 milhões de ovinos abatidos 

anualmente (FAOSTAT, 2012; Silva Sobrinho, 2014).  

Segundo o (IBGE, 2012), o rebanho brasileiro de ovinos em 2012 foi de 16,789 

milhões de cabeças. Em 2010 o numero de ovinos aumentou 3,4% em relação ao ano 

anterior. E o maior efetivo de ovinos encontra-se na região Nordeste. O Centro-Oeste 

apresentou o terceiro maior rebanho do país com cerca de 1,12 milhões de cabeças, com 

crescimento estimado em 1,56%, totalizando 12,4% do rebanho nacional (IBGE, 2010).  

Neste contexto, a ovinocultura representa uma opção de diversificação no 

agronegócio brasileiro, devido à baixa oferta deste produto para o consumo interno e 

pelo fato de o país possuir os requisitos necessários para ser um exportador da carne 

ovina (Madruga et al., 2005). 
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A produção de ovinos de corte no território brasileiro é favorecida devido aos 

aspectos ambientais, econômicos e sociais. Apesar da expansão da ovinocultura, a maior 

parte da carne ovina consumida no país vem da importação de países do MERCOSUL e 

até de outros continentes, o que representa cerca de 50% da carne ovina consumida no 

Brasil (Aro et al., 2007). 

A importação da carne ovina ocorre devido à baixa produção interna e pela 

sazonalidade produtiva no mercado brasileiro. Deste modo, com inexistência de uma 

oferta constante, a comercialização desta carne é bastante afetada (Viana, 2009). E 

apesar da maior parte da carne ovina consumida no país ser oriunda de importação, o 

país vem seguindo a tendência mundial do mercado consumidor e deve aumentar o 

consumo de carne fresca ou refrigerada em substituição da carne congelada (Aro et al., 

2007).   

Desta forma, com a baixa oferta da carne ovina no mercado aliada ao aumento 

do consumo, ocasionou uma valorização deste produto, tornando a criação destes 

animais mais rentável quando comparados com outras espécies produtoras de carne para 

o consumo humano (Pinheiro et al., 2008). 

 

3.2. Consumo da carne ovina 

A ovinocultura brasileira encontra-se em expansão devido ao seu elevado 

potencial de consumo nos grandes centros urbanos. Sendo assim, é necessária a 

produção de carne ovina com qualidade para atender o mercado consumidor (Santos et 

al., 2009). Confirmando isso, Zanette et al. (2012) descrevem que existe um vasto 

mercado principalmente localizados nos centros urbanos, onde o consumidor procura 

carne ovina advinda de cordeiros jovens e com acabamento adequado.  

 Para Oliveira et al. (2013), os consumidores têm alterado o perfil relacionado ao 

consumo de alimentos, priorizando, alimentos saudáveis, influenciados pela sua maior 

preocupação com aspectos relacionados a saúde.  E com as mudanças nos hábitos 

alimentares dos consumidores, além da crescente busca por alimentos saudáveis, houve 

também um aumento na exigência em relação à qualidade dos produtos gerando um 

nicho de mercado. Neste contexto, as carnes de melhor qualidade nutricional e sensorial 

passaram a ter maior preferência (Costa et al., 2008). 

O mercado da ovinocultura de corte é bastante promissor, devido ao novo perfil 

dos consumidores deste produto. Sendo assim, tem se introduzido melhorias na cadeia 
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produtiva a fim de melhorar a qualidade do produto final (Costa et al., 2011). A carne 

ovina pode ser encontrada em supermercados, açougues e restaurantes sofisticados das 

grandes cidades, quebrando o paradigma do consumo apenas rural e em pequenas 

cidades do interior (Zeola et al., 2007). 

No Brasil, o consumo e o perfil consumidor de carne ovina é bastante variado de 

acordo com a região. Por exemplo, na região Nordeste, devido principalmente à questão 

socioeconômica, o consumo deste tipo de carne é bastante popular onde pode ser 

encontrada em feiras e açougues.  Já os consumidores da região Sul e Sudeste, em geral, 

são mais exigentes em relação a qualidade deste  produto e este público são pertencentes 

as classes A e B (Jesus Junior et al., 2010). 

 O consumo per capita da carne ovina no Brasil esta entre 0,6 a 0,7 kg 

quilogramas por ano (FAO, 2007).  Porém, estes números são subestimados, visto que 

parte do comércio deste alimento encontra-se na clandestinidade. A carne ovina, quando 

comparada com outros produtos de origem animal, possui consumo limitado, em 

relação aos da carne bovina e de frango que ultrapassam 37 kg/per capita/ano ou até 

mesmo da carne suína 12 kg/per capita/ano (ANUALPEC, 2007). 

   

3.3. Qualidade da carne  

A carne é considerada uma complexa organização, composta por músculo 

esquelético, tecido conjuntivo e gordura, que passa por vários processos físico-químicos 

após o abate que determina sua qualidade. No atual mercado competitivo é importante 

que a carne ovina possua parâmetros qualitativos e quantitativos satisfatórios para sua 

aprovação pelo consumidor (Yamamoto et al., 2013). 

De modo geral, a qualidade do alimento pode ser avaliada de acordo com as 

características do mesmo, como composição química, estrutura morfológica, valor 

nutritivo, contaminação por microrganismos, qualidade higiênica, propriedades físicas, 

sensoriais, entre outros (Costa et al., 2009).   

A carne ovina tem aspectos comumente procurados pelo consumidor, sendo eles 

maciez, e maior proporção de músculo em relação à gordura (Peixoto et al., 2011). A 

preferência pela carne ovina está associada a busca por carne macia com pouca gordura 

e bastante músculo, e com preço acessível (Silva Sobrinho, 2001; Zeola, 2002).  

 Para Monte et al. (2012), a qualidade da carne é influenciada pela textura, 

suculência e sabor e todas essas características estão relacionadas com a pela 
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distribuição da gordura. Sendo assim, a quantidade e qualidade da gordura encontrada 

na carne é um dos fatores que determinam a qualidade final deste produto (Madruga, 

2004). Este componente na carne de ovinos encontra-se em baixa quantidade e, devido 

ao baixo teor de lipídios, a carne ovina quando comparada com a carne bovina, suína e 

de frango, tem se tornado uma opção para o consumidor que procura esse parâmetro 

(Costa et al., 2011). 

Neste contexto de promover a melhoria da qualidade nutricional e sensorial da 

carne ovina, visando atender as necessidades dos consumidores, é que se tem adotado 

novas estratégias de manejo alimentar, pesos adequados de abate, diferentes sistemas de 

produção, melhoramento genético, entre outros (Costa et al., 2008). Sabe-se que a 

composição da dieta dos animais tem influência direta na qualidade nutricional da 

carne, pois a alimentação é um dos fatores que interferem na composição centesimal da 

mesma (Zeola et al., 2004). 

Segundo Madruga et al. (2008), o músculo que, posteriormente ao abate é 

transformando em carne, é produzido pelo animal resultante da alimentação.  Deste 

modo, para a produção deste produto, além do potencial genético, é imprescindível o 

fornecimento de dietas com níveis nutricionais adequados. 

Do ponto de vista nutricional sabe-se que a carne é a principal fonte de gordura 

na dieta humana, em especial como fonte de ácidos graxos saturados, sendo estes 

correlacionados a diversas doenças da vida moderna. Assim, é relevante conhecer a 

quantidade e o perfil de ácidos graxos contidos neste produto, tanto saturados quanto 

insaturados, e apesar da sua relevância para a saúde, a composição ainda não é 

valorizado no valor comercial da carcaça. 

 

3.3.1. Efeito da alimentação 

 A qualidade da carne é influenciada por diversas variáveis e, entre elas, 

destacamos a alimentação, pois os nutrientes contidos nas dietas dos animais podem 

influenciar a composição química e física da carne afetando assim sua qualidade. 

Segundo Menezes Junior et al. (2014) o perfil de ácidos graxos, por exemplo, pode ser 

influenciado pela alimentação que o animal recebe, na qual pode ser alterada com a 

inclusão de fontes lipídicas, relação volumoso: concentrado e inclusão de aditivos. 

 Para Madruga et al. (2005) o perfil de ácidos graxos na carne de ovinos possui 

valores médios de 45% de ácidos graxos saturados, 40% de ácidos graxos 
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monoinsaturados e  15% de ácidos graxos polinsaturados. Para Zapata  et al. (2001) a 

carne ovina possui elevadas quantidades de ácidos graxos saturados,  devido o processo 

de biohidrogenação que ocorre no ambiente ruminal, onde os microrganismos 

hidrogenam os ácidos graxos insaturados oriundos da alimentação. 

 Sendo assim, uma estratégia nutricional para modificar o perfil de ácidos graxos 

da carne é a inclusão de alimentos vegetais com alto teor de óleo na dieta dos animais, 

uma vez que, com aumento da quantidade de óleo e dependendo da composição, fonte 

fornecida e do metabolismo ruminal, pode fazer com que ocorra o aumento da absorção 

intestinal de ácidos graxos polinsaturados e de sua deposição na carne (Guizzo, 2013).  

 Duarte (2005) descreve que a utilização de fontes de gordura de origem vegetal, 

como óleos vegetais e sementes de oleaginosas, aumenta a densidade energética da 

dieta. E, de modo geral, as sementes de oleaginosas além de serem fontes de lipídios, 

possuem grande quantidade de proteína bruta (PB) e tem custos monetários baixos em 

determinadas épocas do ano. 

 Os lipídios presentes nos grãos de oleaginosas utilizados na alimentação de 

ruminantes são compostos, em sua maioria, por ácidos graxos insaturados (ômega-3 (ω-

3) e ômega-6 (ω-6)) (Coppock & Wilks, 1991). Os ácidos graxos das famílias ω-3 e ω-6 

são oriundos da dieta ou produzidos a partir dos ácidos linoléico e alfa linolênico pela 

ação das enzimas alongasse e dessaturase (Martins et al., 2006). Porém, os ácidos 

graxos ômega-3 e ômega-6 possuem ações distintas no organismo.  Enquanto os ácidos 

graxos ômega-6 promovem inflamação e tumores, os ácidos graxos ômega-3 atuam no 

sentido contrário (Oliveira et al., 2013). 

 Comparando as dietas contendo diferentes oleaginosas, grãos de soja, semente 

de girassol e caroço de algodão, o teor de ácido linoleico conjugado (CLA) obteve 

diferença no músculo Longissimus de cordeiros alimentados com grãos de soja (Guizzo, 

2013).  Ao analisar o Longissumus lumborum de caprinos suplementados com óleo de 

canola e crambe (3% da matéria seca) os autores observaram diferenças quanto ao teor 

dos ácidos graxos polinsaturados, principalmente o C18:3 (ácido alfalinolênico), nos 

músculos dos animais suplementados com canola (Karami et al., 2013). Os resultados 

da avaliação do músculo Longissimus dorsi de cordeiros demonstraram que os 

diferentes níveis da torta de crambe na dieta influenciaram a quantidade de lipídios na 

carne (Langa, 2013).   
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 Dentre os diferentes tipos de oleaginosas possíveis de serem utilizados na 

alimentação de ruminantes, o grão de soja (Glycine max Merill)  destaca-se pela sua 

disponibilidade no território brasileiro e pelo teor de proteína e energia. A composição 

centesimal da maioria dos cultivares da soja é de cerca de 30 a 45% de proteínas, 15 a 

25% de óleo, 20 a 35% de carboidratos e cerca de 5% de cinzas (Moreira et al., 1999). E 

em torno de 99% dos triacilglicerídeos presentes no óleo de soja, são compostos 

principalmente pelos ácidos graxos: esteárico, linolênico, palmítico, oléico e linoléico 

(Ma e Hanna., 1999; Neto et al., 2000). 

 Outra oleaginosa com potencial de utilização na nutrição animal inclusive na 

produção ovina, é a canola, que pode ser incluída na dieta na forma de grãos ou de seus 

,subprodutos industriais. Segundo Nerilo (1995) e Santos et al. (2009). a canola foi 

desenvolvida oriunda do melhoramento da colza (Brassica campestres e Brassica 

napus), sendo uma cultura alternativa de inverno bastante adaptada ao clima da região 

Sul e Centro-Oeste do Brasil. É um alimento protéico que possui de 23 a 25,5% de 

proteína bruta na matéria seca, além de apresentar altos teores de óleo, que variam de 30 

a 50% nas sementes, as quais possuem ácidos graxos insaturados como o oléico, 

linoléico e linolênico. Segundo Bell (1993) a canola possui menos que 2% do total de 

ácidos graxos em ácido erúcico, e menos que 3mg de MS em glicosinolatos, níveis de 

compostos antinutricionais permitidos na canola. 

 O crambe (Crambe abyssinica H.) da família Brassicaceae, é uma planta exótica 

em no Brasile teve o inicio do seu cultivo na década de 90 por pesquisadores da 

Fundação Mato Grosso do Sul. E como principais características, o crambe apresenta 

elevada concentração de proteína e óleo, sendo que a quantidade de óleo equivale a 35% 

(Fundação MS, 2010). Os principais ácidos graxos contidos no óleo de crambe são; 

ácido erúcico (64,5%), ácido oléico (113%), ácido eicosenóico (6,5%), ácido linolênico 

(4,1%), ácido behênico (2,4%), ácido palmítico (1,3%), ácido araquidico (1,0%) e os 

demais ácidos graxos representam 6,4% (Brás, 2011). 

  Apesar do perfil de ácidos graxos na carne não interferir no valor comercial da 

carcaça em comparação a quantidade da gordura, as propriedades físicas e químicas dos 

lipídios interferem diretamente nas características nutricionais, sensoriais e de 

conservação (Mottram, 1998; Madruga et al., 2005). 
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3.4. Conservação da carne  

A carne, por ser um alimento bastante perecível, quando armazenada em 

temperatura ambiente, em poucas horas e/ou dias ocorre alteração de suas características 

em função da degradação de seus constituintes e também pelo efeito microbiano. Desta 

forma, o sabor da carne tem alteração principalmente pelo desenvolvimento de 

microrganismos, e pela degradação de proteína, carboidratos e gordura (Costa et al., 

2009). 

A qualidade e vida útil dos alimentos é uma problemática enfrentada desde os 

primórdios, porém ao decorrer dos séculos foram desenvolvidos inúmeros métodos de 

conservação dos produtos alimentícios. Segundo Pelegrini et al.  (2012), a conservação 

de alimentos pode ser realizada através de procedimentos químicos, no qual geralmente 

altera a composição do mesmo, ou por procedimentos físicos com ação de alguns 

fatores externos. Sendo assim, a carne quando armazenada deve preservar ao máximo 

suas características como coloração, odor, sabor, textura, nutrientes, entre outros, sendo 

muito importante manter a coloração típica deste produto durante sua estocagem e 

comercialização (Morgado et al., 2011). 

A vida ou tempo de prateleira é considerada um atributo importante na carne e 

pode ser definido como o período desde o momento da produção, embalagem até o 

alimento tornar-se inaceitável ao consumo (Forsythe, 1979; Pereira et al.,  2006). De 

acordo com Lima Junior et al. (2013), a estimativa do tempo de prateleira da carne 

ovina refrigerada no varejo não ultrapassa os 10 dias, e a ação de microrganismos em 

condições aeróbicas são os principais responsáveis pela deterioração e rápida 

perecebilidade deste produto. 

Deste modo, Souza et al. (2013) descrevem que há bastante tempo tem-se 

utilizado as baixas temperaturas como metodologia para conservar os alimentos. De 

modo geral, o frio preserva o alimento devido à inibição total ou parcial dos principais 

agentes causadores de modificações; atividade de água, microbiológica, enzimática e 

metabólica. Souza et al. (2013) descrevem que o frio empregado na conservação do 

alimento pode ser utilizado de várias formas variando com a temperatura usada. A 

refrigeração, por exemplo, é um processo onde o alimento tem sua temperatura reduzida 

entre -1 e 8ºC, diminuindo a velocidade de multiplicação dos microrganismos. 

O processo de maturação da carne ocorre mesmo em temperatura de refrigeração 

entre -1 e 8ºC. Porém, durante o armazenamento refrigerado, o desenvolvimento de 
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microrganismos ocorre de maneira mais lenta em comparação a carne exposta em 

temperaturas mais altas, favorecendo o aumento da vida útil deste produto (Porto, 1996; 

Feijó, 1999; Ordóñez, 2005). Sendo assim, no Brasil segundo a portaria nº 304/96 do 

Ministério da Agricultura, a temperatura máxima utilizada deve ser de 7ºC durante o 

transporte, estocagem e comercialização de carnes bovinas, bubalinas e suínas 

(BRASIL, 1996), deste modo pela ausência de portaria específica para carne da espécie 

ovina utiliza-se a portaria a cima como parâmetro.  

Pardi (1995) descreve que a carne resfriada conserva suas características físico-

químicas. Neste contexto, o prazo de vida útil deste produto varia de acordo com as 

condições técnicas de sua obtenção e das temperaturas em que são mantidas.Assim o 

tempo de prateleira poderá atingir seu tempo máximo se a carne  for obtida e mantida 

nas melhores condições de higiene e manipulação, com o mínimo de contaminação 

inicial, e mantida em condições de refrigeração adequada. 

 

3.5. Características químicas e perfil de ácidos graxos da carne 

A carne ovina possui boa textura, com alto valor nutritivo e fácil digestibilidade 

e, nutricionalmente, apresenta altos valores de proteínas, vitaminas e minerais (Jesus 

Junior et al., 2010). Devido a sua composição centesimal, a carne ovina representa um 

importante papel na alimentação humana. A mesma tem como seus principais 

constituintes químicos; água, minerais, proteínas e gorduras, sendo que o ultimo item 

quando aumenta diminui, respectivamente, a quantidade de água e proteína. 

(Albuquerque et al.,  2014). 

A carne ovina é uma fonte de proteína de alto valor biológico, estando presente 

no cardápio da população de vários países (Almeida, 1990; Zapata et al.,  2001). 

Segundo Prata (1999) e Zeola (2002) a carne ovina possui a composição química com 

os valores médios de 75% de umidade, 19% de proteína, 4% de gordura e 1,1% de 

matéria mineral. Porém, Madruga et al. (2008), em sua pesquisa, encontram  os 

seguintes valores médios para a composição química da carne; 73% de umidade , 23%  

de proteína e 4% de gordura.  

Dos componentes da carne, a umidade, a gordura e a proteína são os substratos 

primários que influenciam na conservação deste produto (Lima, 2009). Confirmando 

isto, Sañudo (2002) e Bezerra et al. (2012) descrevem que a composição centesimal da 

carne ovina está relacionada com os fatores referentes ao animal, ao meio ambiente, à 
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nutrição, manejo pré-abate, às condições de processamento e conservação da carcaça 

após abate. 

A água contida nos alimentos é um dos constituintes mais expressivos. Na carne 

encontra-se na média de 76%, variando em função da quantidade de gordura e da 

espécie animal. Além disso, o volume de água presente na carne pode ser alterado pelos 

processos de conservação como: resfriamento, congelamento, salga, cura, enlatamento, 

entre outros. (Dabés, 2001; Albuquerque et al., 2014). 

Por sua vez, os minerais contidos nos alimentos são principalmente os 

macronutrientes, que normalmente estão presentes em grandes quantidades, sendo eles: 

K, Na, Ca, P, S, Cl e Mg, além dos micronutrientes que estão presentes em menores 

quantidades, como AL, Fe, Cu, Mn e Zn, entre outros. Estes nutrientes são 

quantificados no alimento inicialmente através das cinzas, que é a nomenclatura dada ao 

resíduo orgânico do alimento após a queima da matéria orgânica em altas temperaturas, 

sendo este a quantificação inicial para as demais análises de minerais específicos 

(Cecchi, 2003). 

De acordo com Zeola et al. (2004), a carne possui em média 1,5% de minerais, e 

sua presença é importante para a nutrição humana, possuindo como constituintes 

principais o fósforo, sódio, cloreto, magnésio e ferro. De modo geral, a carne ovina 

possui todos os minerais relevantes na nutrição humana, sendo uma fonte adequada de 

oligoelementos, como zinco e ferro (Batista et al., 2013). 

 As proteínas encontradas na carne são consideradas um dos constituintes mais 

importantes da mesma, e possuem elevado valor biológico, contendo todos os 

aminoácidos essenciais e quantidades adequadas ao ser humano. A digestibilidade da 

fração protéica varia entre 95 e 100% (Osório et al., 2008). Para Monte et al. (2012) as 

proteínas presentes na carne ovina variam de 18 a 22% e são provenientes do tecido 

muscular e conjuntivo, sendo que as proteínas miofibrilares estão em maiores 

quantidade do que as proteínas sarcoplasmáticas.  

Já os lipídios presentes na carne, quando oxidam, podem causar alterações no 

sabor, coloração e odor, afetando a aceitação deste produto pelo consumidor e apesar da 

carne ovina não possuir um elevado teor de lipídios insaturados também está susceptível 

ao processo de oxidação lipídica, principalmente pela presença de íons metálicos como 

ferro e não heme (Lima Junior et al., 2013).  
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O perfil de ácidos graxos presentes, na carne dos ruminantes pode ser 

influenciado pelos seguintes fatores: sexo, genética, manejo alimentar e dieta, sendo a 

manipulação da dieta um dos fatores mais importantes (Oliveira et al., 2013). 

O processo de biohidrogenação, que ocorre no rúmen transforma parte dos 

ácidos graxos insaturados da dieta em ácidos graxos saturados. Isto existe como forma 

de neutralizar o efeito tóxico dos ácidos graxos insaturados aos microrganismos 

presentes no ambiente ruminal. Por isso, como resultado deste processo, há uma maior 

absorção e deposição de ácidos graxos saturados na carne dos animais ruminantes. 

Porém, ácidos graxos insaturados de cadeia longa são menos afetados durante a 

biohidrogenação favorecendo assim sua deposição, melhorando a qualidade nutricional 

e funcional da carne (Ponnampalam et al., 2001; Costa et al., 2008). 

Sabe-se que a variação na composição de ácidos graxos na carne tem influência 

na firmeza ou suavidade da gordura, afetando, consequentemente, a vida de prateleira 

desse produto, especialmente quando a gordura encontra-se no tecido adiposo 

intramuscular (Wood et al., 2003; Bruno., et al. 2005; Lima Junior et al., 2011). A 

composição de ácidos graxos da carne ovina possui valores médios de 45% de ácidos 

graxos monoinsaturados, 40% de ácidos graxos saturados e 15% de ácidos graxos 

poliinsaturados (Madruga et. al., 2005). 

Para Perez et al. (2002), os ácidos graxos comumente encontrados na carne 

ovina são, entre os ácidos graxos saturados, o mirístico que varia de 2,04 a 3,65%, o 

palmítico com valores de 20,88 a 24,22% e o esteárico com a porcentagem de 11,89 a 

15,09%. Entre os monoinsaturados os mais comuns são o palmitoléico, com a média de 

2,23 a 2,54% e o oléico com valores entre 31,74 e 45,23%.  Os polinsaturados, que são 

o linoléico com valor de 4,73 a 10,39%, linolênico nas quantidades de 0,43 a 2,84% e o 

araquidônico com os valores de 1,14 a 6,79%. 

 

3.6. Características físicas da carne  

De acordo com Madruga (2004), as características físicas da carne referem-se 

aos parâmetros de potencial hidrogeniônico (pH), coloração, capacidade de retenção de 

água (CRA), perdas de peso na cocção (PPC), firmeza, textura, suculência, maciez, 

atividade de água (Aa), entre outras. Estes parâmetros estão extremamente relacionados, 

e os seus resultados determinam a qualidade do alimento. Para Albuquerque et al. 

(2014), essas características são importantes atributos para a valorização do produto 
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durante a comercialização e para decisão com relação a quais  processos industriais que 

o mesmo pode ser utilizado. 

O pH da carne é uma variável  importante, pois ele é capaz de modificar todas as 

outras características físicas, químicas, organolépticas e sensoriais, influenciando até 

mesmo o tempo de vida útil deste produto. Confirmando isto, Bonagurio et al. (2004) 

descrevem que pH pode alterar os parâmetros qualitativos da carne ovina, como: cor, 

capacidade de retenção de água, maciez, entre outros. 

Por isso, o potencial hidrogeniônico durante a transformação do músculo em 

carne é considerado um dos fatores mais relevantes, pelo efeito que exerce sobre a 

qualidade da carne fresca e dos produtos derivados (Osório & Osório, 2000; Silva et al., 

2008). De acordo com Zeola (2002), o pH do animal vivo saudável é em torno de 7,4, 

porém logo após o abate com a dminiuição do glicogênio e, respectivamente o aumento 

da quantidade de lactato no tecido muscular, o pH final da carne ovina pode variar de 

5,5 a 5,8.Em situações em que o pH se encontra  em torno 6,0 há depleção dos depósitos 

de glicogênio muscular antes do momento do abate (Silva Sobrinho et al., 2005). 

 Para Alcantara et al. (2012), a primeira característica analisada pelo consumidor 

é a coloração, sendo esta uma impressão óptica relacionada com diversos fatores 

referentes à qualidade e ao grau de frescor deste produto. 

A coloração da carne pode ser verificada através do método subjetivo ou 

objetivo. O método subjetivo está relacionado com observações sensoriais de pigmento 

da carne, gordura, presença de tecido conjuntivo, entre outros. Já o método objetivo 

utiliza o aparelho colorímetro, o qual avalia a coloração da carne através das 

coordenadas L*, a* e b* (Zeola et al., 2007). 

Segundo Simões e Ricardo (2000), os parâmetros para medida de coloração são: 

L* que recebe a nomenclatura de luminosidade ou claridade, que varia de 0 (preto) a 

100 (branco);  a* chamado de  índice de vermelho, com variação de a*>0 (vermelho) a 

a*<0 (verde); b* denominado de índice de amarelo, variando de b*>0 (amarelo) a b*<0 

(azul). 

Conforme relatam Ramos e Gomide (2007), a luminosidade ou claridade 

determina a posição do ponto vertical da claridade que pode ter variação de 0, que 

equivale à coloração preta, e de 100 que é igual a cor branca. Para o índice de cor 

vermelho, a quantidade de mioglobina e suas proporções relativas determinam a 

coloração do músculo; a mioglobina na forma reduzida (Mb) faz com que a carne tenha 
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coloração púrpura, a oximioglobina (MbO2) reflete vermelha e metabioglobina 

(MetMb) tem cor marrom (Silva Sobrinho et al., 2005). E o parâmetro da cor amarela 

pode variar em carnes com maior quantidade de gordura intramuscular. Por isto, 

atualmente, o teor de amarelo é usado para avaliar a coloração de gordura em carnes e 

carcaças (Rodrigue & Andrade, 2004). 

 De acordo com Osório et al. (2009) e Albuquerque et al. (2014), a capacidade de 

retenção de água (CRA) é uma característica biofísica-química que pode ser definida 

como maior ou menor fixação de água na carne e, neste contexto, a retenção da umidade 

pode afetar negativamente ou positivamente a qualidade do produto. Já Fernandes 

Junior et al. (2013) consideram a CRA como sendo a capacidade da carne em reter água 

durante a aplicação de forças externas, como: aquecimento, moagem, corte e pressão, e 

este parâmetro para o consumidor se traduz na sensação de suculência durante a 

mastigação. 

 Quimicamente a CRA reconhece que no alimento a água apresenta-se de 

diversas formas, sendo elas; água ligada (5%), água imobilizada (10%) e água livre 

(85%), e esta quantificação no alimento, principalmente na carne, é importante para 

realização dos processamentos da mesma, seja ela refrigerada, congelada, salgada, 

curada, enlatada, entre outros, pois quanto maior for o teor de água ligada maior será a 

retenção de água do tecido muscular (Dabés, 2001; Pardi et al., 2001;  Zeola et al., 

2007). 

 Para Zeola et al. (2007), a CRA, quando reduzida, está relacionada a perdas do 

valor nutritivo do alimento devido a liberação do exsudado, resultando em uma carne 

com menor maciez respectivamente. 

 A PPC é uma das principais características relacionadas à qualidade da carne e 

está associada ao rendimento da mesma no momento do consumo, sendo influenciada 

também pela CRA (Breson, 2004; Batista et al., 2013). Para Lawrie (2005), o cálculo da 

perda de peso por cocção é feito pela diferença de peso inicial e final da amostra, que 

sofre alterações em decorrência do aquecimento, que modifica o tamanho e aparência 

do alimento. 

 De acordo com Monte et al. (2012), pelo efeito do calor, com a cocção dos 

alimentos ocorrem trocas físicas, químicas e estruturais de seus componentes. Porém, as 

formas de transferência de calor, a temperatura utilizada, o tempo de exposição. E o 
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meio de cocção para o preparo da carne são fatores responsáveis pelas alterações 

químicas e físicas que podem alterar a composição química e o seu valor nutricional. 

A maciez da carne pode ser verificada através do método subjetivo ou objetivo. 

No método subjetivo é utilizada a avaliação sensorial, em que grupo de pessoas 

classifica a carne provada em relação a maciez; e no método objetivo, por sua vez, 

utiliza-se um equipamento chamado texturômetro, que faz a medida da força utilizada 

para o cisalhamento de uma seção transversal da carne, deste modo, quanto maior a 

força consequentemente menor é a maciez da carne (Alves et al. 2005; Ramos & 

Gomide, 2007; Lima Junior et al., 2011). 

Sendo o constituinte presente em maior quantidade na carne, a água afeta os 

demais componentes da mesma. Neste contexto, a atividade de água (Aa ou em inglês 

Aw) indica o teor de água livre nos alimentos (Souza et al., 2013). Para Suzana (2011), 

a carne principalmente in natura possui elevada atividade de água, apresentando valores 

entre 0,96 e 0,98, indicando que 100% da água presente no alimento está disponível 

para o desenvolvimento e multiplicação de microrganismos. 

Conhecer a atividade de água do alimento possibilita avaliar a suscetibilidade do 

mesmo com relação do processo de deterioração e, respectivamente, sobre a vida de 

prateleira do produto. Além disso, a Aa permite realizar uma avaliação sobre o possível 

crescimento de microrganismos. A quantificação da atividade água ocorre através das 

isotermas de sorção que são as curvas de sorção da água, ou seja, está associada ao 

equilíbrio entre a umidade do alimento e atividade de água em uma determinada 

temperatura e pressão (Rizvi, 1995; Souza et al., 2013). 

 

3.7. Características microbiológicas da carne 

Todo alimento possui sua microbiota natural. Porém devido a sua composição 

centesimal rica em proteínas, alta atividade de água e pH em torno de 5,5, a carne 

apresenta-se como um excelente meio para a proliferação de microrganismos. Estes por 

sua vez, podem agir no alimento causando deterioração, diminuição do seu valor 

nutritivo e/ou como potenciais vetores de processos patológicos (Silva et al., 2004). 

Para Carvalho (2010) os microrganismos responsáveis por alterações na carne 

podem ser provenientes de contaminação endógena, pela infecção do animal vivo, ou 

pela contaminação exógena, pela invasão post mortem e, apesar de ambas afetarem a 

qualidade da carne, as contaminações exógenas são mais frequentes e podem causar 
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enfermidades aos consumidores, estando relacionado à quantidade de microrganismos e 

sua patogenicidade (Nascimento et al., 2014). 

 Os microrganismos comumente encontrados na carne são, entre as bactérias 

Gram-negativas os da família Enterobacteriaceae e do gênero Pseudomonas; e por 

bactérias Gram-positivas, dos gêneros Enterococcus, Lactobacillus e Staphylococcus 

(JAY, 2005). Porém, a população microbiana presente na carne está relacionada a vários 

fatores: deficiência no controle da higiene durante o abate do animal, tempo e 

temperatura durante o armazenamento nos pontos de venda e varejo, higienização dos 

equipamentos e excesso de manipulação (Ritter et al., 2001). 

 Neste contexto, a temperatura é um dos fatores externos que podem exercer 

influencia no desenvolvimento dos microrganismos e, segundo Santiago (1972), 

existem diferentes grupos que se adaptam melhor para cada temperatura e os mesmos 

são classificados por mesófilos, termófilos e psicrotróficos. Para Evangelista (1987), o 

grupo dos mesófilos tem crescimento ótimo em temperaturas entre 10 a 40ºC, os 

termófilos se desenvolvem entre 43 a 66ºC e os psicrotróficos crescem em temperatura 

de refrigeração em torno de 5ºC. Apesar da legislação brasileira (BRASIL, 2001) não 

fixar limites máximos para o grupo de microrganismos aeróbios mesófilos e 

psicrotróficos, grandes populações deste grupo indicam qualidade higiênico-sanitária 

insatisfatórias, baixa qualidade do produto associada a temperatura de armazenamento 

inaquedados (Marchi et al., 2012).  

 A presença de coliformes totais ou termotolerantes indica contaminação do 

alimento. Embora com menor significância, a presença dos coliformes totais indica 

contaminação pós-sanitização (Silva et al., 2007), e a presença de coliformes 

termotolerantes aponta  contaminação fecal relacionada  a condições higiênico-sanitária 

deficientes (Cardoso et al., 2005). A presença de coliformes termotolerantes indica a 

possível presença de Escherichia coli que não deve ser tolerada na carne, mesmo em 

pequenas quantidades, pelo fato de suas cepas serem enterotoxigênicas e serem 

associadas a surtos de gastroenterites severas (Chapman, 1995). 

 A Salmonella spp. é um gênero bacteriano que pertence a família 

Enterobacteriaceae e destaca-se por ser a mais patogênica. Para Nogueira et al. (2005) 

as salmoneloses são a principal doença transmitida por alimentos devido, a alta 

morbidade, dificuldade de controle e caráter endêmico. E segundo Fai et al. (2011), a 

contaminação dos alimentos por essa bactéria ocorre através de contaminações cruzadas 
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durante o processo de manuseio e preparação. Devido a sua patogenicidade, de acordo 

com a Resolução n° 12, de janeiro de 2001, da Agência Nacional de Vigilância 

Sanitária (ANVISA), bactérias do gênero Salmonella devem estar ausentes na carne. 

Outro microrganismo patógeno encontrado na carne é o Staphylococcus spp. E, 

segundo Gomes e Furlamento (1997), o mesmo possui poder enterotoxinogênico com 

consequentes distúrbios gastrointestinais quando ocorre a ingestão de alimentos 

contaminados, e apesar destes microrganismos serem termolábeis podendo ser 

destruídos após a cocção do alimento, suas toxinas são termorresistentes permanecendo 

ativas por vários dias. A principal forma de contaminação da carne por estes 

microrganismos é através da manipulação, porém, equipamentos e superfícies 

ambientes também podem ser fontes de contaminação (Campêlo et al., 2015). 

Deste modo, diversos grupos ou espécies de microrganismos podem ser usados 

para avaliar a qualidade dos alimentos. Estes microrganismos, denominados 

microrganismos indicadores, quando presentes, fornecem informações sobre a 

ocorrência de contaminação fecal, presença de patógenos ou deterioração potencial, 

indicando assim, as condições higiênico-sanitárias inadequadas no processo de 

produção ou armazenamento (Franco & Landgraf, 2003; Penteado et al., 2011). 
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Efeito do tempo de armazenamento sobre as características físico-químicas e 

microbiológicas da carne de cordeiros alimentados com grãos de oleaginosas. 

 

Resumo: Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do tempo de 

estocagem da carne refrigerada de ovinos alimentados com diferentes grãos de 

oleaginosas, sobre as características físico-químicas, perfil de ácidos graxos e população 

microbiana. As análises foram realizadas em 23 amostras do músculo Longissimus de 

cordeiros que receberam dietas contendo grãos de soja, canola e crambe. As amostras 

foram armazenadas por 10 dias em refrigeração. O delineamento utilizado foi 

inteiramente casualizado e os dados interpretados por meio das análises de variância e 

regressão considerando-se 5% de probabilidade. Na analise instrumental a força de 

cisalhamento apresentou efeito linear decrescente em todas as dietas, a intensidade de 

vermelho (a*) foi decrescente e amarelo (b*) foi drescente, e ambas com efeito linear 

durante o período de estocagem. O perfil de ácidos graxos teve suas proporções 

alteradas ao decorrer dos dias avaliados. Houve crescimento de microrganismos 

aeróbios mesófilos e psicrotróficos, mas não foi detectada a presença de Salmonella spp, 

Staphylococcus aureus e Escherichia coli. Deste modo, constatou-se que o tempo de 

estocagem em refrigeração nas diferentes dietas com grãos de oleaginosas interferiram 

na qualidade da carne. 

 

Palavras-chave: Longissimus, vida de prateleira, refrigeração, tempo de estocagem. 
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The effect of storage time on the physical-chemical and microbiological 

characteristics of lamb fed with oil seeds. 

 

Abstract: This work was conducted as to evaluate the effect of storage time in 

refrigeration of meat sheep fed different oilseeds, on the physico-chemical 

characteristics, profile of fatty acids and microbial population. The analyzes were 

performed on 23 samples of  Longissimus muscle of lambs were confined fed diets with 

soybean, canola and crambe, and samples were stored for 10 days in refrigeration. The 

design was completely randomized (DIC) and the data interpreted by the analysis of 

variance and regression considering 5% probability. In instrumental analysis HR 

presented linear increase in all treatments, the red intensity (a*) was growing and yellow 

(b *) was decreasing and both showed linear effect during the storage period. The fatty 

acid profile had its proportions changed the course of the evaluated days. There was 

growth of mesophilic and psychrotrophic aerobic microorganisms, but was not detected 

the presence of Salmonella spp, Staphylococcus aureus and Escherichia coli. And it 

was found that the storage time in refrigeration and the different diets with oilseeds 

interfere with the quality of the meat. 

 

Keywords: Longissimuis, shelf life, refrigeration, storage time. 
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1.  Introdução  

 No Brasil, com o crescimento da ovinocultura de corte, esta atividade tem se 

tornado uma opção de diversificação para o agronegócio. Por sua vez, com o respectivo 

aumento na produção de carne ovina, a mesma tem encontrado novos mercados e 

consumidores mais exigentes em relação à qualidade deste produto, que tem preferência 

por cortes in natura (Fernandes et al., 2009) e buscam carne macia, com maior 

proporção de músculo em relação à gordura (Peixoto et al., 2011). 

 Além disso, os consumidores de carne têm despertado o interesse por consumir 

alimentos mais saudáveis, provocando mudanças nos hábitos alimentares. Desta forma, 

carnes de melhor qualidade nutricional e sensorial passaram a ter preferência, e isto está 

associado à quantidade de lipídeos presente na carne e pelo perfil dos ácidos graxos  da 

mesma, existindo assim, uma correlação positiva entre o consumo de gorduras de 

origem animal e doenças coronárias. Isto ocasiona uma exigência cada vez maior em 

relação aos produtos de origem animal que devem possuir baixos teores de colesterol e 

maiores percentuais de ácidos graxos monoinsaturados e poliinsaturados (Parodi, 1999; 

Arruda et al., 2012). 

 As características físicas e químicas da carne são alteradas pela alimentação que 

o animal recebe influenciando na posterior composição da mesma e consequentemente 

na qualidade e tempo de vida útil deste alimento para o consumo humano (Costa et al., 

2009). Segundo Menezes Junior et al. (2014) a inclusão de fontes lipídicas na dieta dos 

animais pode modificar a composição de ácidos graxos  na carne. 

 A carne é considerada um dos alimentos mais nutritivos utilizados na 

alimentação humana devido a sua composição. Para Senegalhe et al. (2014) a carne de 

ruminantes, em geral, apresenta nutrientes de alto valor biológico, contendo 

aminoácidos e ácidos graxos essenciais, vitaminas e minerais. E também devido a estas 

características a carne é um alimento bastante perecível, pois apresenta composição 

química abundante em nutrientes necessários para o crescimento de microrganismos 

(Pellegrini et al., 2015). Deste modo, a carne pode ser facilmente contaminada durante 

sua manipulação e processamento e, posteriormente, se os microrganismos encontrarem 

condições favoráveis, os mesmos podem se multiplicar e alterar as características físicas 

e químicas, ocasionando deterioração do alimento (Alcantara et al., 2012). 

 Sendo considerado um alimento bastante perecível, nos produtos cárneos em 

geral, é aplicado alguma técnica de conservação a fim de aumentar o tempo viável deste 
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produto. Para Pardi et al. (1995), a técnica de refrigeração conserva as características 

físico-química s da carne, porém o tempo de prateleira deste alimento sofre influências 

de outras variáveis como; temperatura, condições de higiene, manipulação durante o 

abate e armazenamento, entre outros. 

Portanto, considerando a importância da carne dos pequenos ruminantes na 

alimentação humana e o valor que a mesma representa ao agronegócio brasileiro, torna-

se necessário obter informações sobre o efeito da inclusão de grãos de oleaginosas na 

alimentação de cordeiros na qualidade da carne sobre e o seu tempo de prateleira. 

 Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi avaliar as características físicas, 

químicas, perfil de ácidos graxos e população microbiana na carne ovina mantida em 

refrigeração durante dez dias consecutivos após o abate, oriunda de animais alimentados 

com dieta contendo diferentes grãos de oleaginosas. 

 

2. Material e Métodos 

O experimento foi conduzido na Faculdade de Ciências Agrárias, da 

Universidade Federal da Grande Dourados (UFGD), na cidade de Dourados, estado de 

Mato Grosso do Sul, Brasil, seguindo o protocolo experimental aprovado pelo Comitê 

de Ética em Experimentação Animal (CEUA) da UFGD (protocolo nº 021/2012 – 

CEUA/UFGD). 

 

2.1. Caracterização das amostras 

O abate dos animais e o preparo das amostras foram realizados no Laboratório 

de Tecnologia de Carnes, da Faculdade de Ciências Agrárias, da UFGD. Foram 

utilizadas 23 amostras da porção lombar do músculo Longissumus de cordeiros. As 

unidades de lombos desossados foram obtidas de 23 animais que vieram de 

confinamento onde foram terminados com dietas incluindo diferentes tipos de grãos de 

oleaginosas, sendo eles: soja (Glycine max (L.) Merrill), canola (Brassica campestris e 

Brassica napus) e crambe (Crambe abyssinica Hoescht).  

Os 23 animais utilizados na pesquisa foram distribuídos em três grupos e 

receberam dietas balanceadas para 14% de proteína bruta (PB) de acordo com NCR 

(2007) e esta dieta foi composta de 25% de volumoso (feno braquiária) e 75% de 

concentrado no qual teve a inclusão dos grãos de oleaginosas. 
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A dieta que recebeu a inclusão do grão de soja teve as seguintes proporções: 

20% de feno de braquiária, 18% de grão de soja, 57,40% de grão de milho, a dieta que 

obteve a inclusão de canola foi composta por 20% de feno de braquiária, 20% de grão 

de canola, 55,40% de grão de milho e, por fim, a dieta em que o grão de crambe foi 

incluído teve a composição de 20% de feno de braquiária, 26% de grão de crambe, 

49,40% de grão de milho e em todas as dietas os animais receberam 2,50% farelo de 

soja, 0,10% de ureia e 2,0% de sal mineral. A inclusão dos diferentes grãos nas dietas 

tinha a finalidade de fornecer energia e elevado teor de proteína bruta (PB), além de 

serem, importantes fontes de gordura, possuindo as seguintes concentrações de extrato 

etéreo; 5,52, 8,57 e 10,85 para os grãos de soja, canola e crambe respectivamente, além 

de conter, um perfil de ácidos graxos distintos para cada tipo de grão de oleaginosas. O 

perfil de ácidos graxos dos grãos encontra-se na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Perfil de ácidos graxos dos grãos de soja, canola e crambe na dieta 

experimental. 

Ácido Graxo 
Grãos 

Soja Canola Crambe 

C10:0 (Cáprico) 4,36 2,83 0,94 

C16:0 (Palmítico) 9,84 4,02 1,53 

C16:1 (Palmitoléico) 0 0,17 0 

C18:1 (9) (Oleico) 26,60 62,24 14,63 

C18:1 (11) (Vacênico) 1,70 2,79 0,42 

C18:2 (9.12) (Linoléico) 46,39 16,49 7,26 

C18:3 (9.12.15) (Linolénico) 5,97 6,04 4,60 

C20:0 (Araquidico) 0,45 0,75 1,03 

C20:1 (Gadoleico) 0,24 1,25 2,89 

C20:2 (Eicosadienoico) 0 0 0,58 

C22:0 (Behênico) 0,57 0,37 2,27 

C22:1 (13) (Erúcico) 0 0 58,54 

C24:0 (Lignocérico) 0,25 0,25 0,26 

C24:1 (Nervônico) 0 0 1,73 

 

Após o abate, o músculo Longissimus passou pelo processo de toalete, onde foi 

efetuada a remoção do tecido conjuntivo e gordura aparente. Por fim, ocorreu o 

fracionamento do lombo, que foi acondicionado em cinco bandejas de poliestireno e 

vedado com película aderente de PVC transparente. Posteriormente as amostras foram 

mantidas em refrigeração de 4ºC durante o período de estocagem. 
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O experimento foi realizado em duplicatas sendo que os períodos de avaliação 

da estabilidade da carne ovina tiveram início após o abate dos animais e foram 

realizadas a cada três dias, exceto nos dias 0 e 1 onde não houve intervalo, somando 

cinco períodos de análises, correspondentes aos dias 0, 1, 3, 6 e 9 a partir da obtenção 

dos cortes, totalizando 10 dias de armazenamento. Durante cada período de avaliação 

foram realizadas as análises de composição centesimal, análises físicas, análises 

microbiológicas e perfil de ácidos graxos das amostras. 

 

2.2. Análise instrumental da carne 

As análises qualitativas do músculo Longissimus foram realizadas no 

Laboratório de Análises de Produtos Agropecuário, da Faculdade de Ciências Agrárias, 

da UFGD, e as avaliações desenvolvidas foram de:  pH, coloração, capacidade de 

retenção de água (CRA), perda de peso por cocção (PPC),  força de cisalhamento (FC) e 

atividade de água, com exceção da última análise citada que foi  feita no Laboratório de 

Análises e Química de Alimentos, da Faculdade de Engenharia, da UFGD. 

As medições de pH foram aferidas por meio de um peagâmetro  portátil e digital, 

com sonda de penetração, marca Texto modelo 205, previamente calibrado e 

introduzido diretamente no músculo. Na determinação de coloração da carne foi 

realizada a avaliação objetiva da cor utilizando o colorímetro portátil modelo Minolta 

CR-400, que foi calibrado para o padrão branco em ladrilho pelo sistema CIE (L*, a* e 

b*), sendo (L*) luminosidade, (a*) intensidade da cor vermelha e (b*) intensidade da 

cor amarela, e as medidas foram realizadas na superfície da amostra de acordo com a 

metodologia descrita por Houben et al. (2000). 

A CRA foi obtida pela diferença entre o peso da amostra inicial de 2g e amostra 

final que foram submetidas a pressão de 2,5kg, durante 5 minutos, de acordo com a 

equação CRA= 100 – [(Peso inicial – Peso final)/ Peso inicial x 100], onde o resultado é 

expresso em porcentagem de água retida, seguindo a metodologia descrita por Cañeque 

e Sañudo (2000). 

Para a medida de PPC foi utilizado forno elétrico pré-aquecido a temperatura de 

170ºC onde as amostras com carne crua foram pesadas e colocadas em bandejas com 

grelha de ferro e em seguida transferidas para o forno onde permaneceram até atingir a 

temperatura de 75ºC no centro geométrico e após as amostras serem resfriadas em 

temperatura ambiente, foram pesadas novamente e o calculo foi feito a partir da 
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diferença do peso das amostras antes e depois do cozimento, conforme a equação PPC= 

(Peso inicial – Peso final)/ Peso inicial x 100, sendo que os resultados são expressos em 

percentagem de água perdida, conforme proposto por Abularach et al. (1998). 

A FC utilizada para avaliar a maciez da carne foi realizada conforme a 

metodologia Wheeler et al. (2005). Para esta análise, as amostras foram assadas como 

descrito no item anterior e, após a cocção, as mesmas foram cortadas individualmente  

paralelamente às fibras musculares, com auxilio de um vazador cilíndrico e para a 

mensuração foi utilizada o texturômetro (TA.XT2i, Stable 27 Micro Systems), com 

lâmina Warner Bratzler, e os valores obtidos são expressos em kgf (AMSA, 1995). 

A atividade de água foi realizada em triplicata utilizando o equipamento 

Aqualab-Decagon, conforme instruções descritas no manual de operação. O aparelho foi 

calibrado com soluções de sais saturados para estabelecer a curva de calibração padrão. 

 

2.3. Análise centesimal da carne 

A avaliação da composição centesimal foi desenvolvida no Laboratório de 

Nutrição Animal, da Faculdade de Ciências Agrárias da UFGD. Foi realizada a análise 

do músculo Longissimus de ovinos foi realizada de acordo os períodos de avaliação pré-

estabelecidos. As amostras foram trituradas com auxílio de um liquidificador para 

homogeneização. Em seguida, as mesmas foram pré-secas em estufa com ventilação 

forçada à temperatura constante de 65ºC, durante 72 horas. Após a pré-secagem, as 

amostras foram moídas em uma peneira de 1mm para a posterior determinação da 

composição centesimal seguindo as metodologias descritas por AOAC (2005).  A 

proteína bruta (PB) foi quantificada pelo método de Kjeldahl, os lipídeos totais foram 

extraído pelo método de Soxhlet, a umidade foi determinada em estufa a 105ºC até 

obtenção de peso constante da amostra e o resíduo mineral fixo ou cinzas foi avaliada a 

partir do resíduo obtido da mufla à 550ºC. 

 

2.4. Análise do perfil de ácidos graxos da carne 

A análise do perfil de ácidos graxos carne ovina foi desenvolvida no Laboratório 

de Química da Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul (UEMS). E na 

transesterificação dos triacilgliceros foram utilizados cerca de 50mg da matéria lipídica 

extraída que foram transferidos para tubos falcon de 15 mL, aos quais foram 

adicionados 2 mL de n-heptano. A mistura foi agitada até a completa dissolução da 
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matéria graxa e 2mL de KOH 2 mol/L em metanol foram adicionados. A mistura foi 

agitada por aproximadamente 5 minutos e após a separação das fases, 1mL da fase 

superior (heptano e ésteres metílicos de ácidos graxos) foi transferido para frascos 

eppendorf  com capacidade para 1,5 mL. Os frascos foram hermeticamente fechados, 

protegidos da luz e armazenados em freezer a -18º C, para posterior análise 

cromatográfica. 

A composição em ácidos graxos foi determinada por cromatografia gasosa, 

utilizando-se cromatógrafo a gás com detector de ionização de chama. Para a eluição da 

amostra foi empregada uma coluna capilar de sílica fundida de 100 m x 0,25 mm x 0,20 

µm. A temperatura do forno foi programada para iniciar em 100º C e foi mantida assim 

por 1 minuto, quando foi elevada a 170ºC a 6,5ºC/minuto. Posteriormente, outra 

elevação de 170 a 215ºC foi realizada a 2,75ºC/minuto e a temperatura foi mantida por 

30 minutos. Finalmente, uma última elevação foi realizada de 215 para 230ºC a 

40ºC/minuto. As temperaturas do injetor e detector foram de 270 e 280ºC, 

respectivamente. As amostras de 0,5 µL foram injetadas em modo "split", utilizando-se 

nitrogênio como gás carreador a uma velocidade de arraste de 1mL/min. A identificação 

dos ésteres metílicos de ácidos graxos foi realizada por comparação com os tempos de 

retenção dos compostos da amostra com os padrões (Sigma) eluídos nas mesmas 

condições das amostras. 

Também foram determinados os índices de atherogenicidade (AI = [(C12:0 + (4 

 C14:0) + C16:0)]/(∑ AGMI + ∑ 6 + ∑ 3) e índice de trombogenicidades (TI) = 

(C14:0 + C16:0 + C18:0)/[(0.5  ∑ AGMI) + (0.5  ∑ 6+ (3  ∑3) + (∑ 3/∑ 6)] 

conforme Ulbricht e Southgate (1991), e a relação entre ácidos graxos 

hipocolesterolêmicos: hipercolesterolêmicos (h:H = (C18:1cis9 + C18:26 + 20:46 + 

C18:33 + C20:53 + C22:53 + C22:63)/(C14:0 + C16:0) pela métodologia de 

Santos-Silva et al. (2002). 

 

2.5. Análise microbiológica da carne 

 As análises microbiológicas da carne ovina foram desenvolvidas no Laboratório 

de Pesquisa de Ciências da Saúde, da Faculdade de Ciências  da Saúde, da UFGD. Para 

realização das análises inicialmente as amostras foram preparadas, com a pesagem de 

forma asséptica de 25g e transferidas para 225mL de Água Peptonada  Tamponada 

(APT), obtendo-se assim a diluição 10
-1

, e posteriormente diluída 1mL da amostra em 
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tubos contendo 9 mL de Água Peptonada 0,1%  (AP 0,1%) , onde foram preparadas 

diluições consecutivas até 10
-5.

  

A contagem dos microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos foram 

realizadas em placas petri contendo Plate Count Agar (PCA), que foram preparadas 

previamente conforme mencionado acima. Deste modo, para cada diluição de AP 0,1% 

foi realizado plaqueamento em superfície, em duplicata, sendo colocado nas placas 

0,1mL da diluição com auxílio da alça de Drigalsky. Posteriormente, as placas foram 

invertidas e incubadas. As placas que foram acondicionadas em temperatura de 35ºC 

durante 48h foram utilizadas para contagem de mesófilos aeróbios e as placas que foram 

incubadas à temperatura de 8ºC, durante 10 dias, foram usadas para quantificar os 

psicrotróficos aeróbios. Os resultados foram expressos em unidades formadoras de 

colônias por grama de produto analisado (UFC/g)  (Vanderzant & Splittstoesser, 1992). 

Para determinar a presença de Salmonella sp., foi realizado o pré-

enriquecimento da amostra, que consiste em adicionar 25g  do lombo de cordeiros em 

225ml de APT  e incubado por 24h a 35ºC. Depois disso, 1mL da amostra foi 

transferida  para tubos com 10mL de Caldo Selenito Cistina (SC) e Caldo Rappaport 

Vassiliadis, os quais foram incubados por 24h a 35°C. Após o período de incubação na 

estufa foi realizado um plaqueamento diferencial e as amostras com as culturas foram 

passadas por alçada (alça de platina) e estriadas em duplicata em placas previamente 

peradas com Ágar Salmonella-Shigella, Ágar Enterico de Hectoen e Ágar Rambach, 

sendo incubadas por 24h a 35°C. Posteriormente foi realizado o teste de confirmação 

bioquímica onde foi utilizada uma colônia típica formada no processo anterior que foi 

transferida para os tubos inclinados contendo Ágar Lisina Ferro, Ágar Tríplice Ferro e 

C. Simmon que foram incubados em estufa por 24h e verificados se houve reações 

típicas e atípicas de Salmonella (Brasil, 2003). 

Para realizar as determinações de Coliformes Termotolerantes à 35ºC e 45ºC foi 

utilizada a técnica de tubos múltiplos (Número Mais Provável - NMP), que consiste em 

três etapas: teste presuntivo de coliformes totais, teste confirmativo de coliformes totais 

e teste de coliformes termotolerantes ou fecais (Siqueira, 1995). No teste presuntivo 

para coliformes totais ou termotolerantes à 35ºC, a amostra foi diluída em AP 0,1%; em 

seguida, a amostra diluída foi repassada para tubos com tubos Duhram em seu interior e 

caldo lauril sulfato triptose (LST), em triplicata para cada diluição (10
-2

 a 10
-4

), que 

foram mantidos em estufa de 24 a 48h, à temperatura constante de 35ºC, ocorrendo 
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turvação do meio e produção de gás com bolhas no interior dos tubos de Duhram, 

resultante da fermentação da lactose presente do meio de cultura, o que caracteriza o 

teste presuntivo positivo. Havendo tubos positivos no teste presuntivo, foi realizado o 

teste confirmativo para coliformes totais. As amostras positivas anteriormente foram 

repassadas para tubos contendo tubos de Duhram com caldo verde brilhante bile (VB) 

que foram mantidos em estufa de 24 a 48h à temperatura constante de 35ºC. Em caso de 

reação positiva também ocorre a turvação do meio e produção de gás com bolhas no 

interior dos tubos de Duhram. O teste para coliformes fecais ou termotolerantes à 45ºC 

foi realizado em caso de positivo para os testes anteriores. Deste modo, os tubos 

positivos no teste cofirmativo foram repassados para tubos contendo tubos de Duhram 

com caldo de Escherichia coli (EC) que foram mantidos em banho-maria por 24h em 

temperatura constante de 45,5ºC e, posteriormente, para os tubos que foram positivos 

realizou-se o teste confirmativo para Escherichia coli onde cada tubo de EC positivo foi 

transferido para placas com ágar eosina azul de metileno (EMB) onde depois foi 

verificado os tipos de colônias que se desenvolveram (Banwart, 1989; Silva et al., 

1997). 

Para a determinação de Staphylococcus coagulase positivo as amostras foram 

seriadas em AP 0,1% e posteriormente foram inoculadas a 0,1mL em placas petri com 

superfície contendo meio de Ágar Baid-Parker que foram incubadas por 48h a 

temperatura entre 35 a 37ºC. Após a incubação, foi realizada a contagem das colônias 

que cresceram e as mesmas que foram consideradas típicas foi realizado o teste de 

coagulase positivo com plasma (Rodrigues et al., 2004; Stamford et al., 2006). 

 

2.6. Análise estatística  

Foi utilizado o delineamento estatístico inteiramente casualizado (DIC) com três 

tratamentos e quatro repetições. Os dados foram interpretados por meio das análises de 

variância e regressão, através do programa estatístico SAEG 9.1 (UFV, 2007). Os 

valores de P< 0,05 foram considerados significativos. 

 

3.  Resultados e Discussão 

 A força de cisalhamento (FC) apresentou efeito em todas as dietas durante o 

período de armazenamento, sendo que as dietas contendo canola e crambe obtiveram 
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efeito linear decrescente e a dieta contendo de soja obteve efeito quadrático decrescente, 

apresentando valores médios de 2,72kgf, 3,38kgf e 3,03kgf, respectivamente. 

 

Tabela 3.Valores médios da análise instrumental do músculo Longissimus armazenado em refrigeração 

de ovinos alimentados com diferentes tipos de oleaginosas. 

Característica 
Dias de Armazenamento  

Média EPM 
Pr > F 

0 1 3 6 9 L Q 

Soja                   

Força de Cisalhamento (kgf)
1 5,41 2,95 2,56 2,43 2,42 3,03 1,2286 0,0051 0,0012 

L1
2 39,04 38,82 41,64 42,93 45,00 41,48 4,5763 0,0099 0,2195 

a*
3 14,54 13,79 11,90 11,06 9,18 12,09 2,8579 0,0005 0,3662 

b*
4 4,88 5,76 8,85 9,85 9,34 7,73 2,5941 0,0005 0,0007 

PPC (%) 32,99 33,22 35,60 34,54 28,98 33,06 3,3642 0,0819 0,1140 

CRA (%) 80,21 79,26 82,53 78,48 84,88 81,07 5,1563 0,1380 0,2251 

Aw 0,99 0,98 0,99 0,99 0,99 0,98 0,0033 0,2174 0,1338 

Ph 5,65 5,63 5,66 5,62 5,68 5,64 0,0777 0,3403 0,2576 

Canola                   

Força de Cisalhamento (kgf)
5 3,61 2,84 2,60 2,35 2,24 2,72 0,7091 0,0025 0,0151 

L1 40,19 40,32 41,06 41,50 42,33 41,07 3,0763 0,1335 0,3822 

a*
6 14,13 14,86 13,01 12,86 12,39 13,44 1,5343 0,0087 0,1246 

b*
7 6,95 7,02 9,45 9,47 10,20 8,63 1,8817 0,0006 0,0147 

PPC (%)
8 29,21 35,38 34,81 33,77 31,15 32,86 3,4188 0,4503 0,0093 

CRA (%) 80,23 78,63 78,18 81,41 80,66 79,83 5,7723 0,3086 0,4252 

Aw 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99 0,98 0,0028 0,5000 0,1499 

pH
9
 5,61 5,66 5,67 5,63 5,71 5,65 0,0634 0,0518 0,3598 

Crambe                   

Força de Cisalhamento (kgf)
10 4,72 3,55 3,01 3,29 2,37 3,38 1,0974 0,0021 0,0557 

L1 42,41 41,70 42,65 41,81 45,96 42,90 4,9998 0,1594 0,2266 

a*
11 15,03 13,43 12,94 12,98 10,45 12,96 2,2941 0,0026 0,2913 

b*
12 7,20 7,57 9,14 9,55 10,57 8,80 1,1769 00002 0,0441 

PPC (%)
13 33,93 34,16 39,57 39,10 35,23 36,23 3,6837 0,1657 0,0028 

CRA (%) 80,95 79,68 83,86 77,30 79,59 80,27 5,1546 0,2130 0,4444 

Aw 0,99 0,99 0,98 0,99 0,99 0,98 0,0036 0,3679 0,4545 

pH 5,58 5,65 5,52 5,59 5,63 5,59 0,1452 0,4081 0,2245 

FC= força de cisalhamento; L= luminosidade; a*= intensidade de vermelho; b*= intensidade de amarelo; PPC= Perda 

de peso por cocção; CRA= Capacidade de retenção de água; Aw= Atividade de água; EPM= Erro padrão da média; 

L= linear; Q= quadrática. 

1y= 4,55 -0,84x + 0,07x2 (R2= 0,49 ); 2y= 38,84 + 0,69x (R2= 0,22 ); 3y= 14,26 – 0,57x (R2= 0,43); 4y= 5,75 + 0,51x 

(R2= 0,43); 5y= 3,20 – 0,12x (R2=0,32); 6y= 14,35 – 0,23x (R2= 0,23); 7y= 7,21 + 0,37x (R2= 0,42); 8y= 31,08 + 0,19x 

– 0,22x2 (R2= 0,20); 9y= 5,62 + 0,006x (R2= 0,09); 10y= 4,17 – 0,20x (R2= 0,35); 11y= 14,50 – 0,40x (R2= 0.32); 12y= 

7,41 + 0,36x (R2= 0,47); 13y= 33,18 + 2,58x – 0,26x2 (R2= 0,31). 

 

Segundo Alves et al. (2005), a carne durante a estocagem em refrigeração sofre 

o processo de amaciamento decorrente da proteólise dos componentes estruturais da 
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miofribrilas. Para Koohmarie (1994) essas alterações influenciam diminuindo a rigidez 

e aumentando a maciez da carne. 

 Madruga (2004) chegou ao resultado de que a carne ovina é macia 

independentemente das variáveis de genótipo, alimentação, sexo ou estado de 

maturação e para a avalição de forca de cisalhamento os resultados encontrados foram 

de 2,94 kgf e 4,74 kgf, semelhantes aos valores obtidos nesta pesquisa. Ainda segundo 

este autor, a carne ovina é considerada macia, pois está de acordo com os padrões de 

maciez aceitável por obter valor menor que 8 kgf.  

 Na determinação objetiva de cor, os valores obtidos para luminosidade (L*) 

apresentaram efeito linear crescente ao decorrer do período estocado de 0, 1, 3, 6 e 9 

dias apenas para a dieta contendo soja, (Tabela 3). Dantas (2014), em estudo sobre 

maturação da carne ovina com e sem embalagens modificadas, não observou efeito para 

esta característica, pois não houve perda de coloração quanto à luminosidade durante o 

período de maturação durante o armazenamento. E de acordo com o autor supracitado 

isto pode ter ocorrido devido à manutenção do pH durante o período. 

 Para a intensidade de cor vermelha (a*) e intensidade de cor amarela (b*) houve 

efeito linear em todas as dietas durante os dias de armazenamento (Tabela 3). Sendo 

assim, os valores obtidos para o parâmetro a* demostram que os resultados reduziram 

no tempo estocado em todas as dietas, obtendo-se assim efeito linear decrescente, e para 

o parâmetro b* as médias mostraram o inverso, ou seja, durante o armazenamento os 

valores aumentaram, deste modo ocorreu efeito linear crescente. 

 Para Alcantara et al. (2012), as possíveis modificações na coloração dos 

pigmentos da carne são explicadas pela possibilidade dos pigmentos reagirem com 

vários substratos da mesma. A diminuição da intensidade de vermelho na carne está 

relacionada com a formação de metabioglobina, fazendo com que a carne tenha 

coloração marrom pardo, o que diminui sua aceitabilidade pelo consumidor (Osório et 

al., 2009). Portanto, evidencia-se que, durante a estocagem, houve modificações da 

estrutura de mioglobina devido às alterações observadas neste estudo. 

 Em pesquisa realizada por Strohecker et al. (1997), com o músculo Longissumus 

lumborum de cordeiros mestiços, para avaliação dos efeitos de inclusão da 

suplementação com e sem vitamina, não foi observado efeito nesta característica de 

estabilidade de cor durante os dias estocados (0, 3, 6, 9 e 12) à temperatura de 4ºC. 

Santé-Lhoutellier et al. (2008) avaliando a estabilidade de cor da carne de cordeiro a 
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temperatura de 4ºC no período de 0, 2, 4 e 7 dias de estocagem, encontraram valores 

médios de L* de 35,7 a 43,4; valores de a* de 6,8 a 16,1; e valores de b* entre 3,9 e 

10,9, sendo que os valores médios de a* e b* se enquadram com os valores obtidos no 

presente estudo.  

 A PPC apresentou efeito quadrático crescente para a carne oriunda dos animais 

que tiveram a inclusão de sementes de oleaginosa de canola e crambe no decorrer dos 

dias estocados, onde foi encontrado os valores medianos de 32,86% para a dieta de 

canola e 36,21% para a dieta de crambe (Tabela 3). 

 Peixoto et al. (2011) ao avaliarem  a carne de cordeiros de diferentes genótipos, 

encontraram os seguintes valores para PPC,  32,02 e 35,05%, semelhantes aos 

encontrados nas dietas com canola e crambe. Sañudo et al. (1997) descrevem que o 

resultado da PPC  está relacionado à quantidade de gordura  na carne, ou seja, quanto 

maior a quantidade de gordura intra e intermuscular, menor será o PPC e, 

consequentemente, a carne será mais suculenta. A gordura, neste contexto, atua com 

barreira contra perda de umidade.  

 A CRA não apresentou efeito linear em nenhumas das dietas (Tabela 3). As 

médias foram de 81,07%, 79,83% e 80,27% nas dietas com inclusão de soja, canola e 

crambe, respectivamente. Deste modo, as médias encontradas neste estudo foram 

superiores às encontradas por Silva Sobrinho et al. (2005),  que obtiveram a média de 

73,10% em carnes não  maturadas.  

 Quanto menor for a CRA maior será a perda de exsudado liberado e, 

consequentemente, do valor nutritivo, resultando em uma carne mais seca e com menor 

maciez (Zeola et al., 2007).  Seguindo este raciocínio, para Pinheiro et al. (2010), as 

carnes com maior CRA demonstram menor perda de exudato e, consequentemente, são 

mais saborosas. Para Lawrie (2005), a maior CRA pode estar associada à velocidade de 

redução do pH após o abate, durante o rigor mortis até o seu valor final.Sendo assim, 

quanto maior o valor do pH, maior será a capacidade de reter água.  

Ao serem analisados os dados de atividade de água no presente estudo, foi 

observado efeito durante o período de estocagem e os resultados sofreram pouca 

variação, indicando que a atividade de água foi estável durante o tempo de prateleira. Os 

valores médios obtidos para esta característica na carne permitem o crescimento de 

microrganismos. A atividade de água, o pH e a composição química dos alimentos são 
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as variáveis que determinam o tipo de deterioração microbiana do alimento (Martins et. 

al.,  2011).  

O pH da carne obteve valor mínimo de 5,52 e máximo de 5,71  e entre as dietas  

atingiu as médias de 5,64 para a dieta com inclusão de grão soja, 5,65 para a dieta 

contendo  grão de canola e 5,59 para a dieta contendo grão de crambe, valores próximos 

aos encontrados por Silva Sobrinho et al. (2005). Ao longo dos dias estocados, o pH 

aumentou em todas as dietas, mas não apresentou efeito em nenhuma das dietas (Tabela 

3). Ao decorrer dos dias estocados a carne ovina teve aumento do pH,  que pode ter 

ocorrido da autólise e do crescimento bacteriano. 

Para Cezar e Souza (2007), o pH do músculo dos animais vivos encontra-se 

próximo da neutralidade e após o abate dos mesmos o pH diminui até atingir valores 

que podem variar de 5,4 a 5,6. Zapata et al. (2003), avaliando a maturação do músculo  

Semimembranosus de cordeiros, constataram aumento do pH conforme aumentou o 

período de maturação. Segundo Evangelista et al. (1992) e Oliveira et al. (2013), o pH 

elevado da carne está associado às alterações ligadas ao glicogênio muscular e sua  

transformação em ácido lático, e também esta relacionado à contaminação e 

crescimento de diferentes microrganismos.  

Os valores médios da composição centesimal da carne ovina mantida em 

refrigeração oriunda de animais que receberam diferentes dietas com grãos oleaginosas 

estão listados na Tabela 4 e durante o período de estocagem da carne não houve efeito 

para nenhuma característica avaliada. 

 

Tabela 4. Valores médios da composição centesimal do músculo Longissimus armazenado em 

refrigeração de ovinos alimentados com diferentes tipos de grãos de oleaginosas. 

Característica 
Dias de Armazenamento 

Média EPM 
Pr > F 

0 1 3 6 9 L Q 

Soja 

Umidade 73,20 75,53 75,89 73,75 75,62 74,79 4,9910 0,3510 0,3880 

Cinzas 1,15 1,16 1,18 1,23 1,24 1,19 0,3377 0,2518 0,3873 

Proteínas 20,74 19,93 18,70 20,89 19,30 19,90 3,1010 0,3472 0,3892 

Lipídios 6,72 6,81 6,08 6,87 6,11 6,51 0,9217 0,1471 0,4367 

Canola 

Umidade 75,31 73,24 77,78 74,99 77,14 75,68 3,9524 0,1149 0,3098 

Cinzas 1,11 1,19 1,15 1,06 1,00 1,10 0,2615 0,0890 0,3096 

Proteínas 19,46 21,61 17,21 20,26 17,12 19,28 4,4783 0,1879 0,3969 

Lipídios 6,42 6,86 5,99 6,41 6,72 6,47 0,8891 0,3860 0,1108 

Crambe 

Umidade 74,30 74,83 75,54 75,12 76,56 75,26 2,7796 0,0646 0,3846 

Cinzas 1,08 1,11 1,15 1,04 0,96 1,06 2,1414 0,0926 0,1983 
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Proteína 20,93 19,46 19,84 19,57 18,56 19,73 3,4290 0,1669 0,3555 

Lipídios 6,69 6,56 6.52 6,48 6,84 6,61 0,6031 0,3033 0,1476 
EPM= Erro padrão da média; L= linear; Q= quadrático. 

 

Para a variável de umidade a média para os músculos das dietas foi de 75,24%. 

Ortiz et al. (2005) e Prata  (1999) em suas pesquisas com cordeiros, encontraram 

valores de 75% de umidade e Zapata et al. (2001) registraram  valor médio de 76,1%; 

ambos valores semelhantes aos encontrados nesta pesquisa  Para Evangelista et al. 

(1992) e Oliveira et al. (2013), esta característica na carne está associada ao 

desenvolvimento e multiplicação microbiana, estando relacionada ao processo de 

deterioração do produto. 

 Para o teor de cinzas da carne ovina, no decorrer do período avaliado, não houve 

influência das dietas no tempo de estocagem apresentando média geral de 1,12%. Os 

resultados encontrados neste estudo são semelhantes aos valores descritos na literatura 

por Ortiz et al. (2005), Zapata et al. (2001) e Prata (1999), que descreveram as seguintes 

médias para o teor de cinza; 1,2%, 1,08% e 1,1% respectivamente. 

 Na quantificação de proteínas não foi verificado efeito das deitas sobre os dias 

de armazenamento da carne. O teor médio de proteína bruta foi de 19,64% e não houve 

efeito em nenhuma das dietas. Avaliando a carne de cordeiros Santa Inês e Mestiços, 

Santos et al. (2008) e  Madruga et al. (2005) encontraram valores médios de 19,08% e  

21,06%,  respectivamente, sendo estes resultados similares aos desta pesquisa. 

A variável de lipídios também nãofoi influenciada pelas dietas nos diferentes 

dias de armazenamento, apresentando média geral de 6,53%.  Costa et al. (2011), 

avaliando o músculo Semimembranosus de ovinos alimentados com diferentes níveis de 

inclusão de melão, obteve os seguintes resultados para lipídios de 3,33% e 4,44%, sendo 

esses valores inferiores ao encontrados nesse estudo. 

 Segundo a classificação de Gurtler  et al. (1987) uma carne magra deve possuir 

menos de 5% de lipídios.  Deste modo, o músculo Longissimus, avaliado neste trabalho, 

com teor médio de 6,53% não poderia ser considerada uma carne magra. Para Osório et 

al. (2008), a gordura na carne é influenciada pela alimentação, onde uma alimentação 

rica em concentrado produz carne com maior quantidade de gordura podendo aumentar 

a maciez e a sua suculência, variando também a composição de ácidos graxos da 

mesma. 
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 A quantidade de ácidos graxos saturados corresponde à soma de todos os AGS 

presentes na carne. Porém, apenas no músculo Longissimus de ovinos alimentados com 

dieta contendo grãos de soja houve efeito linear crescente, obtendo-se valor médio de 

44,75% ao longo dos dias estocados (Tabela 5), valor este semelhante ao encontrado por 

Menezes Junior et al. (2014) que registrou média de 45%.  

Tabela 5. Relação dos ácidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI) e polinsaturados  

(AGPI) do músculo Longissimus armazenado em refrigeração de ovinos alimentados com diferentes 

tipos de grãos oleaginosas. 

Ácido Graxo 
Dias de Armazenamento 

Média EPM 
Pr > F 

0 1 3 6 9 L Q 

Soja 

AGS1 44,53 44,72 44,75 44,92 44,91 44,75 2,6607 0,0131 0,0585 

AGMI2 41,01 40,63 40,68 40,52 40,63 40,70 2,6945 0,0524 0,0351 

AGPI 14,45 14,64 14,54 14,50 14,45 14,51 1,8647 0,2401 0,2561 

ω-3 3,96 4,00 3,91 3,95 3,94 3,95 0,8470 0,2825 0,2497 

ω-63 3,82 3,84 3,87 3,85 3,81 3,84 0,5094 0,2921 0,0416 

ω-6:  ω-3 0,96 0,96 0,99 0,97 0,96 0,97 0,0286 0,4423 0,1212 

AGPI/AGS 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,32 0,0051 0,0844 0,4207 

AGI/AGS4 1,24 1,23 1,23 1,22 1,22 1,23 0,0133 0,0133 0,0582 

IT5 1,19 1,20 1,21 1,21 1,21 1,20 0,0138 0,0304 0,0262 

IA6 0,57 0,58 0,58 0,58 0,59 0,58 0,0095 0,0152 0,0693 

h:H7 1,93 1,91 1,89 1,88 1,88 1,90 0,0345 0,0239 0,0443 

Canola 

AGS 46,12 46,06 46,52 45,95 46,16 46,17 3,5718 0,4873 0,2353 

AGMI 46,29 46,19 45,79 46,33 46,24 46,17 3,8918 0,4271 0,1398 

AGPI 7,58 7,73 7,69 7,67 7,59 7,65 1,2034 0,2436 0,0863 

ω-3 1,99 1,95 1,97 2,00 1,96 1,97 0,4938 0,3683 0,4008 

ω-6 4,81 4,97 4,92 4,88 4,83 4,88 1,0125 0,2436 0,0863 

ω-6:  ω-3 2,41 2,54 2,49 2,45 2,47 2,47 0,0803 0,4302 0,2772 

AGPI/AGS8 0,16 0,16 0,12 0,08 0,16 0,14 0,0444 0,2453 0,0059 

AGI/AGS9 1,19 1,17 0,76 0,40 1,16 0,97 0,4392 0,2537 0,0043 

IT10 1,38 1,38 1,08 0,73 1,39 1,23 0,3780 0,2595 0,0061 

IA 0,67 0,67 0,68 0,66 0,67 0,67 0,0171 0,3955 0,4181 

h:H 1,79 1,81 1,79 1,80 1,79 1,79 0,0404 0,4949 0.2575 

Crambe 

AGS 49,37 43,36 43,79 43,77 43,39 43,72 1,5926 0,2301 0,0985 

AGMI 48,43 48,34 48,44 48,35 48,38 48,39 0,9979 0,2795 0,3998 

AGPI 6,55 6,59 6,61 6,64 6,54 6,59 0,9423 0,3673 0,0611 

ω-3 1,79 1,81 1,80 1,80 1,81 1,80 0,2831 0,2379 0,4232 

ω-611 3,94 3,97 3,99 4,01 3,91 3,97 0,5873 0,4771 0,0097 

ω-6: ω-312 2,11 2,19 2,22 2,22 2,15 2,20 0,0410 0,2915 0,0325 

AGPI/AGS 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,15 0,0020 0,4344 0,0976 

AGI/AGS 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 1,25 0,0044 0,1831 0,2355 

IT 1,29 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 0,0061 0,3148 0,2619 

IA 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,52 0,0046 0,3124 0,4568 

h:H 2,14 2,15 2,14 2,13 2,14 2.14 0,1060 0,1856 0,2558 
AGS= Ácido graxo saturado; AGMI= Ácido graxo monoinsaturado; AGPI= Ácido graxo polinsaturado; ω-3 = 

Omega 3; ω-6 = Omega 6; ω-6:  ω-3 = Omega 6:3; AGPI/AGS= Relação de ácido graxo polinsaturado/ ácido graxo 
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saturado; AGI/AGS= Ácido graxo insaturado/ ácido graxo saturado; IT= Índice de trobogenicidade; IA= índice de 

aterogenicidade e h:H= índice de ácidos hipocolesterolêmicos/hipercolesterolêmicos; EPM= Erro padrão da média. 

1y= 44,62 + 0,38x (R2= 0,20 ); 2y= 40,90 – 1,23x + 0,10x2  (R2= 0,15 ); 3y= 3,82 + 0,20x – 0,02 x2  (R2= 0,08); 4y= 

1,24 – 0,001x (R2= 0,20 ); 5y= 1,19 + 0,006x – 0,0005 x2  (R2= 0,20 ); 6y= 0,58 + 0,001x (R2= 0,19 ); 7y= 1,91 – 

0,004x (R2= 0,15 ); 8y= 0,17 – 0,03x + 0,003 x2  (R2= 0,26 ); 9y= 1,30 – 0,31x + 0,03 x2 (R2= 0,29); 10y= 1,50 – 0,25x 

+ 0,02 x2  (R2= 0,26 ); 11y= 3,94 + 0,34x – 0.04 x2  (R2= 0,22 ); 12y= 2,36 + 0,01x – 0,002 x2 (R2= 0,12 ); 

 

Foram quantificados nove AGS na carne ovina, sendo eles: cáprico (C10:0), 

láurico (C12:0), mirístico (C14:0), pentadecanoico (C15:0), palmítico (C16:0), 

margárico (C17:0), esteárico (C18:0), araquídico (C20:0)  e behênico (C22:0), porém o 

ultimo AGS citado a cima foi encontrado apenas na carne de ovinos alimentados com 

grão de crambe. 

Entre os AGS listados no músculo Longissimus proveniente de animais que 

receberam grãos de soja na dieta (Anexo 1), apenas dois apresentaram efeito, sendo eles 

o ácido cáprico (C10:0) que apresentou efeito linear crescente e o ácido palmítico 

(C16:0) que apresentou efeito quadrático crescente.  

No perfil de AGS da carne oriunda de animais que foram alimentados com dieta 

contendo grãos de canola (Anexo 2) somente o ácido cáprico (C10:0) demonstrou efeito 

quadrático decrescente. Já no perfil de AGS da carne de cordeiros alimentados com 

grãos de crambe na dieta não foi identificado efeito do período de estocagem (Anexo 3).  

 De acordo com Monteiro (1998), a carne ovina é rica em AGS, sendo os mais 

encontrados nesta espécie os ácidos graxos mirístico, palmítico e esteárico, coroborando 

com o presente estudo. Segundo Leão et al. (2011) o ácido mirístico (C14:0) e o 

palmítico (C16:0) são denominados hipercolesterolêmicos, enquanto o esteárico 

(C18:0), que representa cerca de 20% dos ácidos graxos produzidos pelos ruminantes, 

não possui esta característica. 

 De modo geral, entre os AGS foi observada a tendência do aumento de sua 

proporção em relação à quantidade de ácidos graxos totais, o que pode ter ocorrido 

devido à elevada quantidade de ácidos graxos insaturados e sua decorrente degradação 

durante o período de armazenamento. Segundo Banskalieva et al. (2000), a elevada 

quantidade de AGI aumenta o potencial de oxidação da carne in natura ou cozida, 

influenciando diretamente seu tempo de prateleira. 

 Dos AGS identificados, a presença do ácido behênico (C22:0) foi constatado 

apenas na carne ovina proveniente da dieta contendo crambe (Anexo 3), onde o tempo 

de estocagem não apresentou efeito sobre esse AGS. De acordo com Souza (2014), 
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existem duas hipóteses para o acúmulo de ácido behênico na carne. A primeira seria 

devido à alta concentração do ácido esteárico (C18:0), onde o mesmo poderia ser 

transformado,  no rúmen, através do processo de alongamento das cadeias, sintetizando 

o ácido behênico  e o ácido araquidônico (C24:0). A segunda hipótese correlaciona a 

elevada quantidade de ácido erúcico (C22:1) no grão de crambe. Assim, o acúmulo de 

ácido behênico na carne seria resultante do processo de biohidrogenação  do ácido 

erúcico no rúmen.  

Foram quatro os ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) quantificados no 

músculo Longissimus de ovino: miristoleico (C14:1), palmitoléico (C16:1), oleico 

(C18:1) e eicosenoico (C20:1). Quando somados representaram as seguintes médias 

40,70%, 46,17% e 48,39% para as carnes de animais alimentados com grãos de soja, 

canola e crambe, na dieta, respectivamente. Porém, para os resultados equivalentes à 

soma de AGMI, apenas na dieta contendo soja foi obervado efeito quadrático 

decrescente durante o período de armazenamento (Tabela 6).  

No perfil de AGMI, apenas a carne proveniente das dietas com inclusão de soja 

e crambe apresentaram ácidos graxos que tiveram efeito pelo tempo de maturação. Na 

dieta contendosoja dois AGMI obtiveram efeito: ácidos palmitoleico (C16:1) com efeito 

quadrático crescente e o ácido oleico (C18:1) que demonstrou efeito linear crescente 

(Anexo 1). Já na dieta com adição de crambe os AGMI que apresentaram efeito foram o 

ácido palmitoleico (C16:1) que obteve efeito quadrático crescente e ácido  eicosenoico 

(C20:1) que apresentou efeito linear crescente (Anexo 3).Considerando apenas o AGMI 

o ácido oléico (C18:1) foi o ácido graxo encontrado em maior quantidade na carne 

ovina oriunda das dietas com inclusão de diferentes grãos de oleaginosas. Essa elevada 

concentração também foi relatada por outros autores (Banskalieva et al., 2000; Sañudo 

et al., 2000; Madruga et al., 2005; Madruga et al., 2006). 

 Os valores de AGPI, são obtidos pela soma de oito AGPI, na qual fazem parte os 

seguintes ácidos graxos: linoleico (C18-2n-6), alfa linolênico (C18:3n-3), linoléico 

conjugado (C18-2 CLA), eicosadienoico (C20:2),  eicosatrienoico (C20:3n-3), dihomo-

y- linolênico (C20:2n-6), araquidônico (C20:4) e eicosapentaenoico (C20:5n3), os quais 

foram detectados em todas as deitas, porém em proporções distintas (Tabela 5). Na 

relação da soma dos AGPI não foi observado efeito para os dias de estocagem em 

nenhuma das dietas. No perfil dos AGPI da carne originária de animais que receberam a 

dieta contendo soja, somente o ácido araquidônico (C20:4) apresentou efeito quadrático 
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crescente (Anexo 1). Na dieta contendo canola o mesmo ácido graxo teve efeito linear 

crescente (Anexo 2) e na dieta com inclusão de crambe o ácido linoléico (C18:2n-6) 

obteve  efeito linear (Anexo 3). 

Os ácidos graxos que possuem maior representatividade no músculo 

Longisssimus foram os ácido oleico (C18:1), palmítico (C16:0), esteárico (C18:0) e o 

linoleico (C18:2n-6), totalizando cerca do 80% dos ácidos graxos avaliados. Porém, na 

carne oriunda dos animais que receberam a dieta que incluía o grão de soja o ácido 

linoleico conjugado (C18:2 CLA) teve maior proporção em relação à carne dos animais 

das demais dietas e obteve maior  representatividade entre os demais AGPI. A presença 

do CLA é benéfica à saúde humana, pois é relacionada a efeitos anticarcinogênicos e 

antiteratogênicos (LEE et  al.,  2005) 

O CLA não apresentou efeito em nenhuma das dietas durante o período de 

armazenamento. Porém obteve valores médios bastante elevados na carne oriunda de 

animais alimentados com grãos de soja quando comparadas aos outros grãos de 

oleaginosas utilizados nesta pesquisa. A média atingida para as dietas contendo soja, 

canola e crambe foram de 6,41%, 0.48% e 0,51% respectivamente (Anexo 3). A alta 

concentração de CLA pode ter ocorrido pelo fato destes grãos possuír em quantidade 

superiores de ácido linoleico quando comparados a outros grãos. Obtem-se cerca de 

13,3% no óleo de soja (EMBRAPA, 2007), 5,3% no óleo de canola (Maia, 2011) e 

5,3% no óleo de crambe (Machado et al., 2007). Segundo Bean et al. (2000), a inclusão 

de fontes de ácido linolênico na dieta de ruminantes pode fazer com que ocorra um 

aumento da produção de CLA devido ao processo de biohidrogenação incompleto 

(Bamaum, 2000), pois o processo completo do ácido linolênico daria origem ao ácido 

esteárico (ácido graxo saturado) que, por sua vez, também atingiu níveis elevados na 

carme dos animais alimentados com a dieta contendo grão de soja. 

 A quantidade de ômega 3 não apresentou efeito  em nenhuma  das carnes 

originárias de animais que receberam as diferentes dietas avaliadas. Porém a quantidade 

de ômega 6 apresentou efeito quadrático crescente para as dietas contendo soja e 

crambe (Tabela 5). De acordo com Oliveira et al. (2013), os ácidos graxos ômega 6 e 

ômega 3 possuem diferentes ações no organismo humano. Enquanto os ácidos graxos 

ômega 6 estão relacionados  a inflamação e tumores, os ácidos graxos ômega 3 têm ação 

contraria. 
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Na relação ω-6:ω-3, apenas as carnes oriundas dos ovinos que receberam as 

dietas com inclusão de grãos de crambe tiveram efeito quadrático crescente, no qual 

atingiu a média de 2,20. As dietas contendo soja e canola tiveram as médias de 0,97 e 

2,47, respectivamente. Deste modo, a carne ovina apresentou a relação ω-6:ω-3 

adequada para a saúde humana, já que a mínima recomendada, deve ser inferior a 

quatro, o que sugere a diminuição dos fatores de risco de doenças, como câncer e as 

doenças coronárias, associadas à alimentação (Wood et al., 2003; Banskalieva et al., 

2000). 

 Na relação AGPI/AGS (Tabela 5) somente o músculo Longissimus de ovinos 

que receberam a dieta contendo canola teve efeito quadrático crescente, com média de 

0,14. As demais carnes obtiveram médias de 0,32 para a dieta com inclusão de soja e 

0,15 para a dieta contendo crambe. Assim, as médias encontradas estão de acordo ao 

mínimo ideal preconizado de 0,4 para um dieta saudável, evitando assim, doenças 

associadas ao consumo ácidos graxos saturados (Wood et al., 2003), semelhante ao 

ocorrido com Leão et al. (2011) que, em seu estudo com carne de cordeiros terminados 

com dietas contendo cana-de-açúcar ou silagem de milho, obtiveram média 0,17 na 

relação AGPI:AGS. 

A relação dos AGI/AGS (Tabela 5) da carne ovina proveniente de animais que 

foram alimentados com grãos de soja e canola obtiveram efeito, onde a dieta contendo 

soja obteve efeito linear decrescente durante o período estocado e para a dieta em que os 

animais receberam grãos de canola apresentou efeito quadrático decrescente, e 

atingiram as seguintes médias 1,23 para a dieta de soja e 0,97 para a dieta de crambe, 

médias estas superiores ao encontradas por Macêdo (2015), que obteve resultado 

variando entre 0,60 a 0,76. 

Para o índice de trombogenicidade (IT) (Tabela 5), durante o período de 

armazenamento, somente as carnes oriundas dos ovinos alimentados com grãos de soja 

e canola na dieta obtiveram efeito, onde ambas apresentaram efeito quadrático crescente 

e atingiram as médias de 1,20 para soja e 1,23 para dieta de canola. A dieta de crambe 

que não obteve efeito durante o período de estocagem, obtendo média de 1,29. Oriani et 

al. (2005) ao analisar em o efeito da idade em três músculos de cordeiro encontraram o 

valor máximo de 1,85 para o IT ,valor superior ao encontrado neste estudo. O IT indica 

o efeito trombótico que alguns AGS possuem, sendo eles os ácidos mirístico (C14:0), 
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palmítico (C16:0) e o esteárico (C18:0). Desta forma, quando menor este índice melhor 

qualidade nutricional tem a fração lipídica da carne (Ulbritcht e Southgate, 1991). 

No IA (Tabela 5), apenas o músculo Longissimus de ovinos que receberam a 

inclusão de grãos de soja na dieta demonstraram efeito linear crescente durante os dias 

armazenados. As médias obtidas para esta variável foram de 0,58, 0,67 e 0,52 para as 

dietas contendo soja, canola e crambe, respectivamente. Arruda et al. (2012), avaliando 

o perfil de ácidos graxos no Longissimus dorsi de cordeiros alimentados com diferentes 

níveis energéticos, encontraram valores médios de 0,60 a 0,67 para o IA, que são 

valores compatíveis aos resultados encontrados nesta pesquisa. Segundo Ulbritcht e 

Southgate (1991), o IA está relacionado com ação dos seguintes AGS: láurico (C12:0), 

mirístico (C14:0) e esteárico (C18:0), que tendem a se acumularem nas artérias que 

bombeiam sangue e oxigênio ao coração, ocasionando assim, redução do fluxo 

sanguíneo,  podendo ocasionar diversos problemas. Deste modo, recomenda-se valore 

baixos para este índice para uma melhor qualidade nutricional da gordura da carne. 

 Para o índice de ácidos hipocolesterolêmicos/hipercolesterolêmicos (h:H) 

(Tabela 5) foi observado que ao longo do período de armazenamento as amostras 

provenientes dos animais que receberam a dieta contendo grãos de canola e crambe não 

tiveram muitas variações e apresentaram médias de 1,79 e 2,14. Já na dieta em que os 

ovinos receberam grãos de soja durante a estocagem percebe-se a diminuição dos 

valores ao longo dos dias, que obteve valor médio durante a avaliação de 1,90, sendo a 

única dieta que apresentou efeito linear decrescente. 

Conforme Dibberm (2014), para uma melhor qualidade do perfil lipídico dos 

alimentos são indicados valores maiores para a relação AGPI/AGS e índice h:H e 

menores para IA e IT, pois estes valores indicam a diminuição dos níveis de ácidos 

graxos prejudiciais à saúde e o aumento da concentração dos ácidos 

hipocolesterolêmicos diminui o risco da incidência de doenças cardiovasculares. As 

relações AGPI/AGS e ω-6:ω-3 são utilizadas frequentemente para obter informações 

sobre o valor nutricional de óleos e gorduras e indicar o potencial colesterolêmicos. Já 

os índices de IA e IT são usados como medidas de avaliação e comparação da qualidade 

de diferentes alimentos (Arruda et al., 2012). 

Durante os 10 dias de estocagem não foi detectada a presença de Salmonella sp. 

no músculo Longissimus de ovinos em nenhuma das amostras. Assim, considerando os 

padrões microbiológicos para carnes, estabelecido na Resolução RDC nº 12 da Agência 
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Nacional de Vigilância Sanitária (BRASIL, 2001), a carne estava adequada ao consumo 

humano, haja visto que para este produto, o único padrão exigido é a ausência da 

Samonella sp.. As bactérias pertencentes a este gênero podem ocasionar toxinfecções 

alimentares, oferecendo risco aos consumidores, tornando deste modo o alimento 

impróprio para o consumo (Marchi et al., 2012). 

Somente a ausência de Samonella sp. não garante a segurança do alimento. 

Existem outros microrganismos que podem transmitir doenças pelos alimentos. A 

Salmonella sp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli são microrganismos 

causadores de danos à saúde e de toxinfecções alimentares, além de estarem associados 

à deterioração da carne, tais como Pseudomonas (Spoto et  al.,1999; Miyaguku et al., 

2003; Penteado et al., 20011). 

A análise de coliformes totais NMP/g na carne é utilizada para determinar as 

condições higiênico-sanitárias em que os produtos alimentícios se encontram (Germano 

e Germano, 2008; Jay, 2005).  Entretanto, não existem padrões microbiológicos para 

este grupo de microrganismos na legislação brasileira para carnes ovinas (BRASIL, 

2001). A presença de coliformes totais foi registrada apenas nos últimos dias de 

estocagem no músculo Longissimus de ovinos que receberam as dietas contendo grãos 

de canola e crambe. Foi verificado,  no último dia de estocagem, populações de 1,0 x 

10
4 

UFC/g, e para as carnes provenientes de animais que foram alimentados com 

inclusão de grãos de soja houve o crescimento 1,0 x 10
3 

UFC/g no sexto dia de 

estocagem e 1,0 x 10
3 

UFC/g no nono dia de armazenamento, porém não foi verificado 

coliformes termotolerantes nas amostras. Os coliformes fecais ou termotolerantes à 

45ºC, quando positivo, indicam a presença de Escherichia coli, e a presença deste 

microrganismo é associada a surtos de gastroenterite severa, pois suas cepas são 

enterotoxigênicas (Vilela et al., 2010). 

Os valores médios das populações dos diferentes microrganismos encontrados 

na carne estocada em refrigeração, proveniente de ovinos alimentados com diferentes 

grãos de oleaginosas estão listados na Tabela 6. 

Em relação à contagem de mesófilos aeróbios no músculo Longissimus 

provenientes de animais que receberam alimentação contendo diferentes grãos de 

oleaginosas foi encontrado as seguintes médias: 4,69 log UFC/g, 4,50 log UFC/g, e 4,45 

log UFC/g, para as dietas de soja, canola e crambe respectivamente. Durante o período 

de estocagem verificou-se uma multiplicação acentuada dessas bactérias, porém apenas 
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na carne dos animais que receberam a dieta contendo canola houve efeito linear 

crescente. 

 

Tabela 6. Resultados das análises da determinação dos microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos 

e Staphylococcus sp.do músculo Longissimus sob refrigeração de ovinos alimentados com diferentes tipos 

de grãos de oleaginosas. 

Variável 
Dias de Armazenamento 

Média EPM 
Pr > F 

0 1 3 6 9 L Q 

Soja 

Mesófilos 0 4,65 4,67 4,61 4,88 4,69 0,3386 0.2969 0.2947 

Psicrotróficos 3,17 4,69 3,49 4,46 4,51 4,17 0,7606 0,1511 0,3480 

Stafhylococcus sp. 0 2,69 3,19 2,84 3,00 2.96 0,3550 0,4949 0,4889 

Canola 

Mesófilos1 4,11 4,69 4,06 4,64 5,02 4,50 0,6905 0,0486 0,3433 

Psicrotróficos 0 3,15 4,23 4,46 4,28 4,24 0,8936 0,2708 0,1201 

Stafhylococcus sp. 0 2,93 3,65 3,05 3,19 3,19 0,4317 0,4427 0,4612 

Crambe 

Mesófilos 3,60 4,200 4,60 4,57 4,46 4,45 0,5814 0,2827 0,1090 

Psicrotróficos2 2,69 3,49 3,49 4,71 4,51 4,12 0,7885 0,0023 0,0035 

Stafhylococcus sp.3 0 2,69 2,69 3,18 3,68 3,29 0,6522 0,0347 0,4440 
EPM= Erro padrão da média. 1y= 4,00+ 0,10x (R2= 0,13 ); 1y= 0,3,06 + 0,19x (R2= 0,49 ); 1y= 2,29 + 0,15x 

(R2=0,30); 

 

Apesar da legislação brasileira (BRASIL, 2001) não estabelecer limites para a 

contagem de microrganismos mesófilos aeróbios, estes resultados servem como 

indicadores de qualidade e de vida útil da carne (Franco; & Landgraf, 2005). O estado 

de São Paulo definiu o limite, de no máximo 3,0x10
6
 UFC/g (correspondente a 6,5 log 

UFC/g) para carnes e pescado (Hoffmann; Romanelli, 1998). Desta forma, os resultados 

obtidos neste estudo estão dentro do permitido pela legislação paulista. 

Na determinação de psicotróficos aeróbios na carne ovina observou-se em todas 

as amostras rápido crescimento desses microrganismos até o sexto dia.  Após isso, 

observou-se diminuição da população dos mesmos, mas apenas no músculo 

Longissiumus de ovinos que foram alimentados com adição de crambe houve efeito 

linear crescente. Embora a legislação brasileira não defina limite de tolerância para o 

grupo de microrganismos aeróbios mesófilos e psicrotróficos (BRASIL, 2001), 

populações elevadas destes representam qualidade higiênico-sanitária deficiente que 

pode estar associada à temperatura e tempo de estocagem inadequados (Marchi et al., 

2012). 

Para o gênero Staphylococcus sp. não foi constatado crescimento desse 

microrganismos nas amostras do dia 0, correspondente ao primeiro dia de 
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armazenamento, mas ao decorrer dos dias estocados  verificou-se  que houve 

crescimento do mesmo e este comportamento ocorreu em todas as amostras analisadas, 

independentemente dos tipos de  grãos ofertados nas dietas  dos animais. Porém apenas 

na dieta com inclusão de grãos de crambe houve efeito linear crescente. No teste 

confirmativo de coagulase com plasma as amostras mostraram-se negativas, apontando 

que a espécie presente na carne avaliada não é Staphylococcus aureus, deste modo, não 

se tratando de um microrganismo patogênico. 

Campêlo et al. (2015) avaliando o perfil sanitário da carne ovina in natura  

constatou crescimento de Staphylococcus sp. e encontrou média de 6,0 log UFC/g e 7,0 

log UFC/g para amostras comercializadas em supermercados e mercados públicos, 

valores estes superiores aos encontrados neste estudo, que obteve médias de 2,10 log 

UFC/g, 3,19 log UFC/g e 3,29 log UFC/g para o músculo Longissimus de cordeiros 

alimentados com grãos de soja, canola e crambe, respectivamente. 

 

4. Conclusão 

 O período de armazenamento em refrigeração no músculo Longissimus de 

cordeiros e as diferentes dietas contendo os grãos de soja, canola e crambe, interferiram 

em algumas das características avaliadas. Durante a estocagem nas características 

qualitativas houve alterações da maciez, intensidade de cor vermelha e amarela em 

todas as amostras. E para o perfil de ácidos graxos na carne ovina foi observado que em 

animais alimentados com grãos de soja houve melhores resultados para AGPI/AGS, IT 

e quantidades de ômega 3 e 6, já na carne de animais alimentados com grãos de canola 

obteve melhores valores para eω-6:ω-3 e para a carne de ovinos alimentados com grãos 

de crambe os melhores índices foram para  IA e h:H Sobre qualidade microbiológica da 

carne observou-se crescimento dos microrganismos mesófilos e psicrotróficos e 

ausência de Salmonella spp, Staphylococcus aureus e Escherichia coli. na carne ovina 

estocada, independente  da composição da dieta ofertada, desta forma, referente a 

população microbiana a carne ovina avaliada encontrava-se adequada para o consumo 

até o ultimo dia de estocagem.  
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Considerações Finais 

 

A qualidade da carne ovina vem sendo intensamente estudado por várias 

instituições de ensino e pesquisa no Brasil. Desta forma, esta pesquisa veio contribuir 

com novas informações para pesquisas que vem sendo realizado acerca da qualidade da 

carne ovina. 

Com o presente trabalho é possível concluir que para carne de cordeiros os grãos 

de oleaginosas não interferiram de forma significativa em suas características, e o tempo 

de armazenamento em refrigeração apesar de alterar em algumas características físicas 

da carne, perfil de ácidos graxos e propiciar o crescimento de alguns microrganismos, a 

carne mesmo no último dia de estocagem estava adequada ao consumo. 

Como são inúmeros os fatores que podem interferir na qualidade da carne se faz 

necessário a realização de novas pesquisas para que se obtenham mais informações 

tanto no âmbito da influencia da alimentação ofertada aos animais, quanto no período de 

estocagem dos cortes ovinos refrigerados. 
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Anexo 1. Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus armazenado em refrigeração de ovinos alimentados com grãos de soja. 

 

Ácido Graxo 

Dias de Armazenamento 
Média EPM 

Pr > F 

0 1 3 6 9 L Q   

  Ácidos Graxos Saturados 

C10:0 (Cáprico) 0,19 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,1046 0,0571 0,0590 

C12:0 (Láurico) 1,28 1,31 1,31 1,25 1,36 1,30 0,8191 0,2558 0,1773 

C14:0 (Mirístico) 1,49 1,49 1,52 1,46 1,52 1,50 0,3712 0,3156 0,2035 

C15:0 (Pentadecanóico) 0,29 0,35 0,34 0,30 0,36 0,34 0,8363 0,2649 0,4177 

C16:0 (Palmítico) 20,90 20,95 21,14 21,33 21,16 21,02 3,0891 0,0410 0,0361 

C17:0 (Margárico) 1,41 1,42 1,44 1,42 1,45 1,43 0,4784 0,2122 0,4116 

C18:0 (Esteárico) 18,83 18,84 18,68 18,80 18,87 18,78 1,5544 0,1858 0,2566 

C20:0 (Araquídico) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11 0,0489 0,2790 0,4368 

  Ácidos Graxos Monoinsaturados 

C14:1 (Miristoleico) 0,50 0,51 0,50 0,51 0,51 0,50 0,1496 0,2105 0,2472 

C16:1 (Palmitoléico) 2,56 2,53 2,51 2,51 2,56 2,53 0,5706 0,4386 0,0407 

C18:1 (Oléico) 37,84 37,48 37,56 37,43 37,44 37,55 2,7314 0,0447 0,0782 

C20:1 (Eicosenoico) 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,10 0,0745 0,3124 0,2177 

  Ácidos Graxos Polinsaturados 

C18:2n-6 (Linoléico) 3,70 3,73 3,76 3,74 3,70 3,73 0,5472 0,3843 0,0679 

C18:3n-3 (Alfa linolênico) 1,28 1,29 1,29 1,29 1,29 1,29 0,2059 0,2079 0,2634 

C18:2 CLA (Ácido linoléico conjugado) 9,36 6,48 6,43 6,38 6,39 6,41 1,6696 0,4012 0,3774 

C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,11 0,10 0,11 0,11 0,10 0,0933 0,2556 0,2743 

C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 2,48 2,50 2,42 2,45 2,42 2,47 0,9712 0,1769 0,2823 

C20:3n-6 (Dihomo-γ-linolênico) 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,10 0,1257 0,1735 0,3444 

C20:4 (Araquidônico) 0,20 0,20 0,21 0,22 0,19 0,20 0,1585 0,1129 0,3080 

C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,20 0,20 0,19 0,20 0,22 0,20 0,1689 0,0727 0,0820 
EPM= Erro padrão da média. 1y= 0,19 + 0,01x (R2= 0,08); 2y= 20,86 + 1,39x – 0,11x2 (R2= 0,16); 3y= 2,55 – 0,24x + 0,02x2 (R2= 0,07); 4y= 37,67 – 0,31x (R2= 0,10); 5y= 0,20 + 0,05x – 0,007x2 (R2= 0,15). 
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Anexo 2. Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus armazenado em refrigeração de ovinos alimentados com grãos de canola. 

Ácido Graxo 

Dias de Armazenamento 
Média EPM 

Pr > F 

0 1 3 6 9 L  Q  

  Ácidos Graxos Saturados 

C10:0 (Cáprico)
1 0,11 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0507 0,4422 0,0476 

C12:0 (Láurico) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,0866 0,3512 0,4021 

C14:0 (Mirístico) 2,68 2,70 2,67 2,50 2,70 2,67 1,8309 0,4197 0,2101 

C15:0 (Pentadecanóico) 0,23 0,20 0,23 0,20 0,22 0,22 0,3717 0,4480 0,3357 

C16:0 (Palmítico) 25,01 24,84 25,38 25,10 24,94 25,03 4,4940 0,5000 0,1545 

C17:0 (Margárico) 1,70 1,81 1,81 1,69 1,77 1,76 0,9335 0,4682 0,3108 

C18:0 (Esteárico) 16,15 16,17 16,09 16,16 16,18 16,15 1,0608 0,3454 0,2397 

C20:0 (Araquídico) 0,11 0,11 0,11 0,11 0,10 0,10 0,0243 0,0626 0,1252 

  Ácidos Graxos Monoinsaturados 

C14:1 (Miristoleico) 0,11 0,10 0,10 0,11 0,11 0,10 0,0752 0,0975 0,1077 

C16:1 (Palmitoléico) 1,65 1,65 1,71 1,67 1,77 1,68 0,6280 0,0746 0,2289 

C18:1 (Oléico) 44,42 44,33 43,86 44,45 44,43 44,23 4,2077 0,4784 0,1505 

C20:1 (Eicosenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0470 0,2888 0,3926 

  Ácidos Graxos Polinsaturados 

C18:2n-6 (Linoléico)
 4,71 4,87 4,81 4,77 4,72 4,77 1,0030 0,2242 0,0825 

C18:3n-3 (Alfa linolênico) 0,39 0,38 0,38 0,38 0,39 0,39 0,1620 0,2973 0,1010 

C18:2 CLA (Ácido linoléico conjugado) 0,47 0,49 0,49 0,46 0,48 0,48 0,1998 0,3513 0,4286 

C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,100 0,11 0,11 0,10 0,10 0,0636 0,4082 0,0679 

C20:3n-3 (Eicosatrienoico) 1,49 1,46 1,49 1,51 1,46 1,47 0,5154 0,3528 0,2511 

C20:3n-6 (Dihomo-γ-linolênico)
 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,0485 1,1974 0,2666 

C20:4 (Araquidônico)
2 0,19 0,19 0,19 0,21 0,20 0,19 0,0697 0,0149 0,1684 

C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0624 0,1750 0,3016 
 EPM= Erro padrão da média. 1y= 0,10 + 0,27x + 0,002x2 (R2= 0,07); 2y= 0,19 + 0,01x (R2= 0,22). 
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Anexo 3. Perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus armazenado em refrigeração de ovinos alimentados com grãos de crambe. 

 
Ácido Graxo 

Dias de Armazenamento 
Média EPM 

Pr > F 

0 1 3 6 9 L    

  Ácidos Graxos Saturados 

C10:0 (Cáprico)
 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0653 0,0886 0,2979 

C12:0 (Láurico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0452 0,2501 0,1549 

C14:0 (Mirístico) 1,51 1,50 1,53 1,48 1,52 1,51 0,4214 0,4959 0,3651 

C15:0 (Pentadecanóico) 0,21 0,21 0,21 0,20 0,21 0,21 0,1357 0,3580 0,2705 

C16:0 (Palmítico) 22,25 22,07 22,23 22,31 22,14 22,20 1,8283 0,3949 0,2157 

C17:0 (Margárico) 1,80 1,83 1,79 1,80 1,78 1,80 0,3687 0,0886 0,3934 

C18:0 (Esteárico)
 17,10 17,21 17,19 17,18 17,16 17,17 0,7683 0,3641 0,0915 

C20:0 (Araquídico)
 0,11 0,11 0,11 0,10 0,11 0,11 0,0872 0,4883 0,1880 

C22:0 (Behênico) 0,47 0,48 0,50 0,47 0,50 0,48 0,4408 0,2921 0,3783  

  Ácidos Graxos Monoinsaturados 

C14:1 (Miristoleico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0507 0,4570 0,2332 

C16:1 (Palmitoléico)
1 1,61 1,69 1,74 1,65 1,65 1,67 0,6707 0,4833 0,0341 

C18:1 (Oléico) 46,62 46,43 46,49 46,48 46,47 46,50 0,9570 0,1148 0,0758 

C20:1 (Eicosenoico)
2 0,10 0,10 0,11 0,11 0,11 0,10 0,0787 0,0244 0,1390 

  Ácidos Graxos Polinsaturados 

C18:2n-6 (Linoléico)
3 3,83 3,87 3,89 3,90 3,82 3,86 0,5711 0,4705 0,0129 

C18:3n-3 (Alfa linolênico) 0,19 0,18 0,19 0,18 0,20 0,19 0,0991 0,4342 0,0608 

C18:2 CLA (Ácido linoléico conjugado) 0,51 0,50 0,50 0,52 0,50 0,51 0,3496 0,4213 0,3284 

C20:2 (Eicosadienoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0496 0,2547 0,0217 

C20:3n-3 (Eicosatrienoico)
 1,49 1,51 1,50 1,52 1,51 1,50 0,2232 0,1851 0,2407 

C20:3n-6 (Dihomo-γ-linolênico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 1,06 0,0496 0,4068 0,3779 

C20:4 (Araquidônico) 0,20 0,20 0,21 0,19 0,20 0,20 0,1182 0,2015 0,4393 

C20:5n-3 (Eicosapentaenoico) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,0535 0,3434 0,2092 
EPM= Erro padrão da média. 1y= 1,64 + 0,31x – 0,03x2 (R2= 0,09); 2y= 0,10 + 0,01x (R2= 0,16). 


