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RESUMO 

OLIVEIRA, Dalton Mendes de. Características de carcaça e qualidade da 
carne de novilhos zebuínos recebendo diferentes grãos de oleaginosas. 2010. 
92p. Dissertação (Mestrado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, 
Lavras.¹ 
 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusão de fontes 
de lipídeos moídas sobre a qualidade de carcaça e carne em novilhos Zebuínos. 
Foram utilizados 15 animais da raça Nelore e 16 da raça Tabapuã, com idade 
média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5 kg. A relação 
volumoso:concentrado foi de 40:60, fornecida ad libitum. Foi utilizada a silagem 
de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de concentrados: sem lipídeo 
adicional (SLA), grão de soja (GS), caroço de algodão (CA) e semente de 
linhaça (SL). As dietas com inclusão de GS, CA e SL foram formuladas para 
possuírem 6,5% de extrato etéreo. O período experimental foi de 84 dias, 
precedido de um período de adaptação de 28 dias. Após o abate amostras, foram 
retiradas do músculo Longissimus thoracis, para análise das concentrações de 
ácidos graxos e CLA. Foi determinado o rendimento de carcaça quente (RCQ) e 
realizado as mensurações de área de olho de lombo e espessura de gordura 
subcutânea. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados. As maiores 
(P<0,05) concentrações de ácido mirístico (C14:0), palmítico (C16:0), 
octadecenóico (C18:1 t10-t11-t12) e ácidos graxos saturados (AGS) na gordura 
subcutânea foi observada na dieta com CA. A maior (P<0,05) concentração de 
ácidos graxos poli-insaturados e ω-6 foi observado na dieta com GS e ω-3 na 
dieta com SL. Com a inclusão de CA, a razão AGI/AGS foi menor (P<0,05). As 
fontes lipídicas utilizadas não diferiram (P>0,05) no teor de CLA. Na dieta com 
CA observou-se diminuição (P<0,05) do RCQ dos animais. O traseiro especial 
foi mais pesado (P<0,05) com a inclusão GS na dieta. O maior (P<0,05) 
rendimento da ponta de agulha e maior peso de coxão duro foi verificado com a 
inclusão de CA e SL. O perfil de ácidos graxos da gordura subcutânea é 
prejudicado com a inclusão de CA. Características de carcaça são melhores ao 
incluir o GS na dieta. 
 
 
    

¹ Comitê Orientador: Márcio Machado Ladeira – UFLA (Orientador), Tarcísio 
de Moraes Gonçalves – UFLA e Eduardo Mendes Ramos – UFLA.  
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ABSTRACT 

OLIVEIRA, Dalton Mendes de. Characteristic of carcass and meat quality of 
zebu steers receiving different oleaginous grains. 2010. 92p. Dissertation 
(Master’s Degree in Animal Science) - Federal University of Lavras, Lavras.¹ 
  

This research aimed at evaluating the quality of carcass and meat from 
Zebu steers fed with different receiving different oleaginous grains. Fifteen 
Nellore and sixteen Tabapuã races were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg 
live weight. The roughage:concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn 
silage was used as forage and four different types of concentrates were used: 
without added fat (WAF), soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS). 
Diets with inclusion of SB, CS and FS were formulated to make up 6.5% of 
either extract. The experimental period was 84 days, preceded by a 28 day 
adaptation period. After slaughtering, samples were taken from the Longissimus 
thoracis for fatty acid  and CLA concentration analysis. It was determined the 
carcass yield and Longissimus thoracis area and backfat thickness. The 
experiment was carried out in a randomized block design. The highest 
concentrations (P<0.05) of miristic acid (C14:0), palmitic (C16:0), octadecenoic 
(C18:1 t10-t11-t12) and saturated fatty acids in subcutaneous fat were observed 
for animals receiving CS diet. The greatest (P<0.05) concentration of 
polyunsaturated fatty acids and ω-6 was observed for animals receiving SB diet 
and the greatest ω-3 concentration in the FS diet. The lipid sources used did not 
differ (P>0.05) in CLA. In the CS diet a decrease (P<0.05) in carcass yield was 
observed. The hindquarter was heavier (P<0.05) with the inclusion of SB in the 
diet. The highest (P<0.05) spare rib yield and flattest weight were observed with 
CS and FS amendments. The fatty acid profile of subcutaneous fat was impaired 
with the CS amendments. The addition of CS to the regular diet implied in an 
improvement to carcass attributes. 
 
 
 
 
    

¹ Guindance Comittee: Márcio Machado Ladeira – UFLA (Advisor), Tarcísio de 
Moraes Gonçalves – UFLA e Eduardo Mendes Ramos – UFLA  
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1 INTRODUÇÃO GERAL 

 

Nos últimos anos, o Brasil tem apresentado números recordes na 

produção de oleaginosas, aumentando a disponibilidade de grãos e seus           

co-produtos, que favorece a expansão de sistemas de criação intensiva. Outro 

fator que leva a esta tendência é a sazonalidade da produção de forrageiras, em 

decorrência da pequena oferta de alimentos volumosos na época seca do ano. 

A utilização de fontes lipídicas na dieta de bovinos de corte confinados é 

indicada com o intuito de aumentar a concentração energética da dieta, sem 

influenciar a relação volumoso:concentrado, o que poderia produzir carcaças 

mais pesadas e de melhor acabamento. 

Óleos vegetais, em geral, não são amplamente utilizados como 

ingredientes de dietas, devido à elevada quantidade de ácidos graxos             

poli-insaturados (AGPI), que podem ser tóxicos às bactérias ruminais e pelo alto 

preço de aquisição. Portanto, como alternativa, há o fornecimento de grãos com 

alto teor de lipídeos, que permitem que o óleo se torne gradualmente disponível 

no rúmen, sem efeitos adversos para o crescimento microbiano e sem 

comprometer o desempenho animal (Madron et al., 2002). No entanto, a cápsula 

rígida que protege o grão pode comprometer a liberação de seu principal 

componente. Algumas técnicas de processamento de alimentos, entre elas a 

moagem, podem ser utilizadas no intuito de melhorar o aproveitamento da dieta, 

com a liberação gradativa dos lipídeos presentes em sua composição. 

Ao trabalhar com oleaginosas na alimentação de bovinos de corte,   

deve-se analisar o desempenho dos animais, o efeito do uso desses ingredientes 

sobre a qualidade da carne e a concentração de ácidos graxos insaturados (AGI), 

sobretudo, os ácidos graxos oleico, ômega 3 (ω-3) e ômega 6 (ω-6) os quais 

apresentam características benéficas à saúde humana. Estes ácidos podem 

auxiliar na prevenção de várias doenças, atuando em diversas funções do 
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organismo, como: controle da pressão sanguínea, frequência cardíaca, dilatação 

vascular, coagulação sanguínea e resposta imunológica (Lallo & Prado, 2004). 

A partir da última década, pesquisadores têm explorado a possibilidade 

de elevação dos efeitos benéficos dos produtos de origem animal (leite e carne) 

por meio da manipulação da dieta, principalmente, com a inclusão de fontes 

lipídicas ricas em ácidos graxos precursores do ácido linoleico conjugado 

(CLA). Alterações no perfil de ácidos graxos e elevações no teor de CLA na 

carne bovina podem resultar na produção de alimentos de melhor qualidade para 

o consumo humano. 

Entre as oleaginosas, o caroço de algodão e a soja grão têm-se mostrado 

excelentes opções para o uso em confinamentos, por causa da ampla 

disponibilidade no território brasileiro e elevado teor de ácidos graxos 

insaturados (AGI), principalmente, o ácido linoleico (C18:2). A semente de 

linhaça, em relação às outras oleaginosas, possui altos teores de ácido linolênico 

(C18:3 ω-3), também presente em grande quantidade nas pastagens, sendo um 

dos precursores do CLA nos ruminantes.  

A literatura relata que é possível alterar o perfil de ácidos graxos, usando 

óleo (Beaulileu et al., 2002; Duckett et al., 2002; Mir et al., 2002; Boles et al., 

2005) e grãos extrusados (Dhiman et al., 1999; Madron et al., 2002). Entretanto, 

pesquisas que avaliaram a utilização de grãos de oleaginosas inteiros verificaram 

pequena ou nenhuma alteração no perfil de ácidos graxos na carne (Costa, 

2009a; Souza, 2008) 

Diante disso, observa-se que trabalhos, avaliando grãos moídos e 

diferentes oleaginosas, são escassos na literatura. Na maioria das pesquisas com 

grãos moídos verificou-se melhora na digestibilidade de nutrientes (Passini et 

al., 2002) e aumento do consumo e desempenho (Paulino et al., 2006; Jordan et 

al., 2006), mas não foram avaliados os efeitos destes sobre a qualidade da carne 

e o perfil de ácidos graxos. 
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a qualidade da 

carcaça e da carne de novilhos Zebuínos terminados em confinamento, 

alimentados com três diferentes tipos de oleaginosas moídas: grão de soja, 

caroço de algodão e semente de linhaça. 

 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

2.1 Qualidade de carne 

A carne bovina, produzida no Brasil, é reconhecida como sendo de 

qualidade inferior, por boa parte do mercado internacional, pelo fato do país 

produzir carne quase que, exclusivamente, de animais Zebuínos (Bos indicus) ou 

seus mestiços e, em muitas situações, de animais velhos. Essa carne é 

considerada por muitos como de menor maciez (Felício, 1997; Pardi et al., 

2001), apresentando redução da palatabalidadade com o aumento de genes de 

Zebuínos nos cruzamentos com bovinos de raças europeias (Koohmaraie et al., 

2003). 

Nos últimos anos, o significativo aumento da exportação de carne in 

natura e o aumento do consumo interno exigiram dos frigoríficos o 

fornecimento de carnes e carcaças que apresentassem certas características 

qualitativas e quantitativas, que atendessem às perspectivas do consumidor. 

No entanto, a definição dos critérios de qualidade da carne não é tão 

simples e não se restringe, simplesmente, à qualidade sensorial, mas também à 

microbiologia, apresentação do produto, procedimentos pós abate, dentre outros. 

Existem alguns fatores, associados à qualidade da carne, que são de um 

consenso geral e estão diretamente ligados ao aumento da maciez, da suculência 

e do sabor. Assim, na tecnologia de carnes, o termo qualidade tem sentido 

amplo, associando características quantitativas e qualitativas da carcaça e da 

carne. 
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Na indústria da carne bovina, muitas medidas são adotadas para 

melhorar a maciez dos cortes, como: redução da idade de abate, abate de animais 

com acabamento mínimo de gordura (3 mm), redução do estresse pré-abate, 

estímulo elétrico de carcaças, maturação, entre outros (Warriss, 2003). Contudo, 

estas medidas não são por si só efetivas para garantir a maciez, sobretudo, em 

raças que, naturalmente, apresentam problemas de qualidade, como é o caso dos 

animais Bos indicus (Shackelford et al., 1991). 

Está bem estabelecido que o amaciamento da carne no post mortem é um 

complexo processo bioquímico que envolve a quebra das proteínas miofibrilares, 

em que o sistema proteolítico das calpaínas é o responsável pela proteólise 

(Hopkins & Thompson, 2002). 

O animal recém abatido apresenta, em seus músculos ATP, fosfocreatina 

e seu pH está em torno de 6,9 a 7,2 (Bianchini, 2005). Após a morte, o 

fornecimento de oxigênio é cortado e o músculo inicia seu metabolismo 

anaeróbico, havendo formação de ácido láctico e ATP. Como resultado, os 

prótons que são produzidos, durante a glicólise, causam diminuição significativa 

do pH intracelular (Roça, 2000). 

A diminuição da capacidade de manter a integridade pela queda de pH 

faz com que as proteínas musculares se tornem mais susceptíveis à desnaturação. 

Nestas condições, as proteínas sofrem a ação das enzimas proteolíticas presentes 

no interior da célula, cuja liberação e ativação dependem da queda do pH 

(Mantese, 2004). Inicia-se, dessa forma, a resolução do rigor mortis, que é 

seguida de um progressivo amaciamento da carne (Lawrie, 1998).  

A velocidade e intensidade de instalação do rigor mortis estão 

relacionadas com a temperatura do músculo. Se a queda da temperatura ocorre 

de maneira muito rápida, atingindo de 10 a 15°C antes das primeiras 10 horas, 

quando o pH é superior aos valores compreendidos entre 6,0 e 6,4 (Huff-

Lonergan et al., 2000), o músculo apresenta forte predisposição à contração 
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muscular intensa. Este fenômeno é chamado de encurtamento pelo frio ou cold 

shortening, caracterizado pelo encurtamento dos sarcômeros e pela dureza da 

carne quando cozida. De acordo com Abularach et al. (1998), o valor de pH final 

considerado normal para a carne bovina, deve estar situado no intervalo de 5,4 a 

5,8. 
   

2.1.1 Cor 

No momento da compra, o atributo que mais influencia o consumidor é a 

cor da carne e da gordura. A cor da carne bovina aceitável pelos consumidores 

se caracteriza como a vermelha cereja brilhante (Luchiari Filho, 2000). Os 

consumidores rejeitam cortes que não têm a aparência de frescos e essa carne é, 

frequentemente, moída e comercializada com valor reduzido.  

Os tecidos musculares são formados por vários compostos pigmentados 

e a mioglobina e a hemoglobina são os pigmentos responsáveis pela cor 

característica da carne. Em fibras vermelhas, a quantidade de mioglobina é 

superior à encontrada em fibras brancas, em função do metabolismo inerente da 

fibra vermelha que está associada à oxidação e a demandas elevadas de 

oxigênio. 

A molécula de mioglobina é constituida por uma proteína, a globina e 

um grupo heme, com um átomo de ferro central. Um desses locais de ligação 

está disponível para se ligar a vários grupos químicos. A natureza do sexto 

ligante (geralmente oxigênio e água) e o estado de oxidação do ferro podem 

afetar a distribuição eletrônica dos elétrons do ferro. Essa distribuição, por sua 

vez, pode afetar as características espectrais e, portanto, a cor da carne. 

Na ausência de oxigênio molecular, como ocorre no interior das peças ou 

nas carnes a vácuo, o ion Fe2+ combina com a água e a mioglobina torna-se 

desoximioglobina e adquire uma coloração vermelho escura, de baixa 

luminosidade. Todavia, quando o ion Fe2+ se liga ao oxigênio do ar, nas 
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situações de exposição ou em embalagens permeaveis aos gases, a mioglobina 

transforma-se em oximioglobina e a carne adquire uma atraente coloração 

vermelho cereja, de maior luminosidade. No entanto, quando o íon ferro se 

oxida (estado ferrico, Fe3+), sob baixa tensão de oxigênio, a mioglobina 

transforma-se em metamioglobina, de coloração marrom, indesejável do ponto 

de vista comercial (Swatland, 2003). 

Um sistema de mensuração de cor, muito utilizado em diversas áreas, é o 

espaço L* a* b*, conhecido como CIELAB. O espaço L* é indicativo de 

luminosidade, variando de branco (+L*) a preto (-L*), enquanto os índices a* e 

b* são as coordenadas de cromaticidade, sendo a* o eixo que vai de verde (-a*) 

a vermelho (+a*) e b* variando de azul (-b*) a amarelo (+b*). Os valores 

encontrados na literatura para L*, a* e b* em carne bovina, encontram-se nas 

seguintes faixas de variação: 33,2 a 41,0; 11,1 a 23,6 e 6,1 a 11,3, 

respectivamente (Muchenje et al., 2009). 

De acordo com Macdougall (1994), não existe uma recomendação geral 

quanto ao procedimento de mensuração da cor, pois, os equipamentos 

usualmente utilizados (colorímetros e espectrofotômetros) podem apresentar 

características distintas, quanto ao diâmetro de abertura, tipo de iluminante e 

ângulo de observação, produzindo resultados semelhantes, mas não iguais. 

Carnes muito escuras são associadas, pelo consumidor, à carne de 

animais velhos ou mantidas sob condições adversas. A cor branca da gordura é 

associada à alta qualidade, enquanto a cor amarela, normalmente, é associada 

com carne de bovinos velhos, de raças leiteiras e com produtos processados 

(Briskey & Kauffman, 1971).   

Segundo Felício (1997), os músculos de machos inteiros contêm mais 

mioglobina que os de fêmeas e machos castrados de mesma idade. Apesar disso, 

Ribeiro (2003) observou que não houve efeito do sexo sobre a cor do 

Longissimus thoracis de bovinos adultos. 
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O plano e a natureza nutricional, também, podem afetar a concentração 

de mioglobina. Um plano de alimentação energética elevado diminui a 

concentração de pigmentos hemínicos, enquanto dietas à base de pastagens 

produzem uma coloração mais escura na carne de bovinos (Mantese, 2004). A 

diferença observada em bovinos, mantidos em diferentes regimes alimentares, 

também, pode ser explicada pelo fato de bovinos terminados a pasto se 

exercitarem mais e, geralmente, serem abatidos com idade mais avançada 

(Felício, 1999). Dessa forma, pelo exercício físico e maturidade, esses animais 

apresentam maior concentração de mioglobina nos músculos, apresentando 

maior saturação da cor vermelha, em relação a animais confinados. 

  

2.1.2 Oxidação lipídica 

A oxidação de lipídeos, presentes nos alimentos, envolve uma reação em 

cadeia de radicais livres que é, frequentemente, iniciada pela exposição dos 

lípideos à luz, calor, radiação ionizante, íons metálicos entre outros fatores. Os 

radicais livres são moléculas que contêm um elétron não pareado, são espécies 

instáveis e reagem com diversos compostos. 

Os radicais livres e outras espécies reativas ao oxigênio no organismo 

são provenientes do processo metabólico normal ou de fontes externas 

(Karakaya et al., 2001). Os ácidos graxos poli-insaturados são mais propensos à 

oxidação, resultando na formação de produtos como alcanos, aldeídos, álcoois e 

hidroperóxidos, além de epóxidos e cetonas (Dormandy, 1994). Esta propensão 

surge do fato de que os átomos de hidrogênio do grupo metileno são mais 

susceptiveis ao ataque por radicais livres que os hidrogênios presentes na 

estrutura de lipídeos totalmente saturados.  

A deterioração lipídica é um fenômeno espontâneo e inevitável, com 

implicação direta no valor comercial dos óleos e gorduras, ou de todos os 

produtos pelos quais são formulados ou constituídos.  
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O aumento na ingestão de AGI, presentes em grande quantidade em 

grãos de oleaginosas, pode contribuir para redução da vida de prateleira das 

carnes, por meio da formação de sabor e aromas indesejáveis com base na 

oxidação lipídica. A oxidação pode ser evitada, se ocorrer a correta ingestão de 

vitamina E, que garante elevada concentração de α-tocoferol na membrana 

celular ou se minimizar o nível de ácidos graxos, altamente, oxidáveis na dieta. 

A Vitamina E é um termo genérico que inclui todas as substâncias que 

apresentam atividade biológica do α-tocoferol. Este, por sua vez, neutraliza 

radicais livres que se formam nas membranas lipídicas das células, conferindo 

efeito protetor contra a oxidação destas membranas (Liu et al., 1995). A 

formação de radicais livres é uma das causas preliminares para a deterioração da 

cor, da textura e do sabor da carne (Kanner, 1994). 

O prejuízo oxidativo é o maior fator não microbiano responsável pela 

deterioração da qualidade de carne. Particularmente o seu valor oxidativo é 

indicado pela estabilidade da cor, susceptivel à rancificação. O conteúdo de 

pigmentos heme em conjunto com a atividade catalase, pode determinar o 

potencial de oxidação lipídica das carnes cruas (Rhee et al., 1988).  

Tem sido proposto que o ferro não-heme, especialmente o ferro liberado 

dos pigmentos heme com aquecimento, é o catalisador principal da oxidação 

lipídica de carne cozida, (Rhee et al., 1988). O ferro é um catalisador importante 

em sistemas biológicos, sendo a principal fonte de ferro livre na célula, a 

ferritina. Durante a estocagem do músculo, a ferritina perde ferro a uma taxa 

significativa, podendo o ferro iniciar a peroxidação lipídica na membrana 

(Kanner, 1994).  

Os AGPI, como ácido linoleico (C18:2, ω-6), linolênico (C18:3, ω-3) e 

araquidônico (C20:4, ω-6), associados predominantemente aos fosfolipídeos da 

membrana muscular da carne, são altamente susceptiveis à oxidação, durante a 

estocagem, principalmente, quando a carne é moída ou cozida, resultando na 
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deterioração do produto pela formação de sabor e aroma de ranço. Os produtos 

primários da oxidação lipídica, os hidroperóxidos são, predominantemente, sem 

odor e sem sabor, mas os produtos secundários da reação, como aldeídos, que 

resultam da degradação térmica dos hidroperóxidos têm grande impacto na 

deterioração do sabor (Yang et al., 2002). 

A natureza e proporções relativas dos aldeídos, provenientes de 

processos degradativos, dependem muito do tipo de ácido graxo oxidado e das 

condições de oxidação. O teste do ácido 2-tiobarbitúrico (TBA) é baseado na 

reação do ácido 2-tiobarbitúrico com os produtos de decomposição dos 

hidroperóxidos. Um dos principais produtos formados no processo oxidativo é o 

malonaldeído, ocorrendo a formação de um complexo de cor vermelha. A reação 

ocorre em meio ácido (pH 1 a 2) e à alta temperatura (100ºC), no sentido de 

aumentar a sua velocidade e sensibilidade (Silva et al., 1999). 

Dessa forma, quanto maior o teor de AGPI presente na composição da 

carne, maior serão os problemas associados aos níveis de oxidação lipídica. 

Tanto que produtos de carne suína podem apresentar rancificação, em períodos 

de estocagem menores, em função do maior conteúdo de AGPI, comparados a 

bovinos. 

Lawrie (2005) citou que a velocidade de oxidação da gordura 

intramuscular tende a ser mais alta, principalmente, em raças melhoradas (pela 

maior quantidade de gordura) e em animais que estejam recebendo grandes 

proporções de gordura insaturada em sua dieta. 

Yang et al. (2002) estudaram o desenvolvimento de oxidação lipídica em 

carne de animais terminados em confinamento e a pasto, suplementados com 0, 

500 ou 2500 UI de vitamina E/cabeça/dia, durante 105 dias.  Os autores 

encontraram que a carne de animais, terminados em pasto de boa qualidade, tem 

quantidade equivalente de α-tocoferol à carne de animais, terminados em 

confinamento, suplementados com 2500 UI. Após o período de estocagem, a 
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carne não suplementada gerou a maior quantidade de hexanal e a de animais a 

pasto a menor, mas as diferenças só se tornaram significativas após o 30 dia de 

estocagem. 

Williams et al. (1993) descreveram que animais a pasto ingerem maiores 

quantidades de Vitamina E e que, por ser um antioxidante natural, é mais 

eficiente em manter a coloração vermelha do músculo. Os mesmos autores 

relataram, ainda, que a maior ingestão de β-caroteno, em animais a pasto, 

também, apresenta efeito antioxidante no organismo e interfere na coloração da 

gordura subcutânea, tornando-a amarela mais intensa. 

Costa (2009b) avaliou os valores de TBA, para a inclusão de caroço de 

algodão na dieta e não observou diferença. Portanto, a associação da 

alimentação de bovinos com caroço de algodão ao agravamento da oxidação 

lipídica não se confirmou com os níveis avaliados. Semelhantemente, o aumento 

do teor de extrato etéreo (EE) na dieta de novilhos não interferiu na vida de 

prateleira da carne (Nelson et al., 2008). 

 

2.1.3 Colesterol 

O colesterol, embora seja um componente quantitativamente menor na 

carne, fisiologicamente, aparece em todo tecido animal na forma livre ou 

esterificada com um ácido graxo. Nos tecidos animais, o colesterol é sintetizado, 

na sua maior parte, apenas para suprir a exigência, embora possa ser ingerido e 

absorvido de fontes dietéticas (Souza & Visentainer, 2006). 

No entanto, baixa quantidade de colesterol (menos de 50 mg/100 g de 

músculo) tem sido observada na análise química da carne bovina, alcançando 

um terço da recomendação de ingestão diária de colesterol (Padre et al., 2006). 

As médias relatadas de colesterol em carnes variam largamente e essas 

variações são atribuídas a fatores como dieta, idade, sexo, espécie, raça, 
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ambiente, quantidade de gordura, localização anatômica do músculo e método 

de cozimento (Monteiro, 1998; Bressan et al., 2001). 

O conteúdo de colesterol comum a algumas espécies produtoras de carne 

varia entre 60 a 81 mg/100 g de músculo (Chizzolini et al., 1999), embora de 

acordo com os trabalhos de Padre et al. (2007) e Muchenje et al. (2009) esses 

valores podem ser menores para animais terminados em sistema de pastejo.  

 

2.2 Perfil de ácidos graxos 

Ao trabalhar com oleaginosas na alimentação de bovinos de corte,   

deve-se analisar, além do desempenho dos animais, o efeito do uso destes 

ingredientes sobre a qualidade da carne, tendo em vista que podem ocorrer 

alterações no perfil dos ácidos graxos deste alimento. 

Os ácidos graxos com mais de uma dupla ligação são considerados   

poli-insaturados, são subdivididos em ω-6 e ω-3, os mesmos se diferenciam 

devido à posição da dupla ligação, a partir do grupo metilíco terminal da cadeia 

de ácido graxo, são considerados essenciais devido à incapacidade do organismo 

de sintetizá-los (Scollan et al., 2001). 

Normalmente a gordura de animais terminados a pasto apresenta teor 

mais elevado de AGPI, em relação à gordura oriunda de animais confinados, 

mesmo com a ocorrência da biohidrogenação ocorrida no rúmen. Isto se deve ao 

alto conteúdo de ácidos graxos ω-3 (C18:3; linolênico) nas forragens, enquanto 

que os grãos são normalmente ricos em ácidos graxos ω-6 (C18:2; linoleico) 

(Larick & Turner, 1990; Raes et al., 2003; Wood et al., 2003). 

Devido à sua composição lipídica, constituída em grande parte pelos 

ácidos graxos saturados (AGS), a carne bovina é considerada uma das carnes 

com maior efeito prejudicial à saúde humana. Entretanto, tem sido amplamente 

demonstrado que AGPI de cadeia longa participam de vários processos 

metabólicos benéficos à saúde humana (Cook et al., 2001; Varela et al., 2004) e 
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que as gorduras da carne de animais ruminantes são fontes naturais de alguns 

desses ácidos graxos, como os isômeros de CLA, em particular o cis-9, trans-11 

(French et al., 2000). No entanto, apenas os aspectos negativos são ressaltados 

por grande parte dos profissionais de saúde e pela mídia de massa, ignorando-se 

a importância da carne bovina como um dos componentes de uma dieta 

saudável. 

De acordo com Di Marco et al. (2007), na gordura subcutânea prevalece 

os ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) (54,1%), enquanto que na gordura 

intermuscular e intramuscular o predomínio é de AGS (57,1 e 53,5%, 

respectivamente). Todavia, em maior quantidade (32,2 e 36,6%, 

respectivamente) se encontra o ácido oleico. 

Nos últimos anos tem aumentado o interesse em manipular a composição 

do perfil de ácidos graxos da carne (Wood et al., 2003), com o intuito de 

aumentar a proporção de ácidos graxos considerados saudáveis (Beaulieu et al., 

2002), pois, de acordo com Mills et al. (1992) os esforços realizados no sentido 

de melhorar a produtividade através de cruzamentos ou de mudanças na nutrição 

somente serão completos se forem consideradas a composição e a palatabilidade 

da carne. 

Sinclair et al. (1982) ao avaliarem o perfil de ácidos graxos na carne de 

bovinos encontraram os teores de 49,0; 42,2 e 8,8% para os AGS, AGMI e 

AGPI, respectivamente. Sendo que os ácidos graxos mais representativos na 

carne bovina são o oleico, o palmítico e o esteárico (Cutrignelli et al., 1996).  

As gorduras contendo AGS, em geral, elevam as lipoproteínas de baixa 

densidade (LDL) quando comparadas com proteínas, carboidratos, AGMI e 

AGPI, em substituições isoenergéticas. A LDL é responsável pelo transporte de 

colesterol do fígado até as células, com tendência a depositar o colesterol na 

parede das artérias e aumentar a incidência de doenças coronarianas.   

Considera-se nesta situação o efeito hipercolesterolêmico dos AGS: láurico, 
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mirístico e palmítico, por diminuírem a atividade dos receptores hepáticos da 

LDL (Givens, 2005), aumentando sua concentração no plasma. 

Por outro lado a razão ω6/ω3 é particularmente benéfica na carne de 

ruminates que consomem gramíneas ou fontes oleaginosas com elevado teor de 

C18:3 (Enser, 2001). De acordo com recomendações nutricionais, o aumento no 

consumo de AGPI da série ω-3 tem sido recomendado na tentativa de não 

exceder essa razão, que segundo a World Health Organization (2003) deve ser 

entre 4:1 a 5:1. 

O ácido oleico presente na carne de ruminantes é oriundo da 

biohidrogenação ruminal (Lanna et al., 2001), bem como da dessaturação 

endógena do ácido esteárico (Corl et al., 1998), com a vantagem de não reduzir 

as lipoproteínas de alta densidade (HDL), atuando contra o surgimento de 

doenças coronarianas (Molketin, 2000). 

Felton & Kerley (2004) avaliaram o perfil de ácidos graxos de bovinos 

alimentados com dietas tradicionais, à base de farelo de soja e milho, e dietas 

com altos níveis de lipídeos. Os autores encontraram que o músculo dos animais 

que receberam maiores teores de lipídeos apresentou menores concentrações dos 

ácidos mirístico e palmítico. Da mesma forma, Scollan et al. (2001) conseguiram 

aumentar os teores de AGPI na carne de novilhos recebendo gordura protegida 

de linhaça e óleo de peixe. 

Medeiros et al. (2005), estudando bovinos de três grupos genéticos, 

confinados com dieta controle (3,0% EE), ou dieta rica em óleo (6,0% EE) à 

base de caroço de algodão, na proporção de 9,5% da matéria seca (MS), não 

encontraram diferenças significativas para a maioria dos ácidos graxos presentes 

no tecido adiposo dos animais. Os pesquisadores concluíram que a adição de 

caroço de algodão nesses níveis não foi suficiente para alterar o perfil de ácidos 

graxos da carcaça. 
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Huerta-Leidenz et al. (1991) também não detectaram diferenças na 

composição dos ácidos graxos da gordura da carcaça de novilhos de corte 

alimentados com dietas contendo 30% de caroço de algodão, durante 54 dias de 

confinamento. 

Por outro lado, estudos citados por Duckett (2001) relataram redução na 

porcentagem de AGS na carne de novilhos alimentados com 5% de óleo de 

girassol ou semente de canola. Todavia, a adição de semente de algodão à dieta 

de terminação não alterou a pontuação de marmorização nem a composição da 

gordura subcutânea. 

 

2.3 Ácido linoleico conjugado (CLA) 

O interesse pelos isômeros do CLA aumentou a partir dos anos 80, pela 

descoberta de suas propriedades biológicas como substâncias nutracêuticas. Os 

seus isômeros (cis-9, trans-11) têm efeito benéfico comprovado para o 

tratamento de algumas patologias (câncer, obesidade, enfermidades 

cardiovasculares, diabetes). Dessa forma, em alguns trabalhos têm sido 

explorada a possibilidade de elevação dos efeitos benéficos de produtos de 

origem animal (leite e carne) por meio da manipulação da dieta (Serrano et al., 

2007). 

O isômero C18:2 cis-9, trans-11 é o de maior ocorrência e é incorporado 

à membrana plasmática. Já o trans-10 cis-12 não é incorporado às membranas, 

parecendo estar mais relacionado ao metabolismo energético (Mourão et al., 

2005). Em ocorrência (local) e configuração (cis ou trans) das duplas ligações, 

já foram identificados vários possíveis isômeros de CLA. 

A concentração de CLA na carne bovina e de outros ruminantes é bem 

superior a dos outros animais. Em ruminantes, o CLA é produzido, 

normalmente, por bactérias ruminais, como um intermediário do processo de 

biohidrogenação do ácido linoleico (Kepler et al., 1966). Dessa forma, havendo 
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escape do rúmen, o CLA poderá ser absorvido pelo epitélio intestinal e fará parte 

da gordura animal (Ladeira & Oliveira, 2007). 

A biohidrogenação microbiana ocorre no rúmen com a finalidade de 

reduzir a toxicidade dos AGI aos microrganismos ruminais. Outra fonte de CLA 

na carne de ruminantes é a ação da enzima ∆9-dessaturase no próprio tecido 

adiposo sobre o ácido vaccênico (C18:1, trans-11) (Bauman et al., 2001). 

O ácido vaccênico é produto direto da biohidrogenação ruminal do 

próprio CLA (C18:2 cis-9, trans-11) e um dos intermediários do ácido 

linolênico, presente em quantidades elevadas na linhaça. Como o C18:1 trans-11 

é um intermediário comum da biohidrogenação dos ácidos linoleico e linolênico, 

a presença de qualquer um dos dois na dieta favorece a ocorrência de CLA nos 

tecidos (Medeiros et al., 2005). Já o CLA C18:2 (trans-10, cis-12) é produzido 

apenas pelo rúmen, pois, não há uma dessaturase capaz de colocar uma dupla 

ligação na posição 12 do C18:1 trans-10 (Raes et al., 2004b). 

A gordura da carne bovina contém de 1,7 a 10,8 mg de CLA/g de 

gordura e o isômero C18:2 cis-9, trans-11 corresponde por 57 a 85% do valor 

global de CLA (Decker, 1995; Mir et al., 2004).  

O perfil de ácido graxo pode variar com os diferentes depósitos de tecido 

adiposo. De acordo com Mir et al. (2004), o depósito de gordura intramuscular 

concentra grande quantidade de CLA, quando comparado à gordura subcutânea. 

French et al. (2000) observaram que o aumento na proporção de 

forragens frescas na dieta de bovinos proporcionou carne com menor 

concentração de AGS, relação mais elevada entre AGPI:AGS e maior 

concentração de CLA. Em um trabalho semelhante, mas avaliando grãos de 

oleaginosas ricos em AGPI, como girrasol e linhaça, Mir et al. (2003) 

concluíram que tais fontes podem ser alternativa na alimentação de bovinos 

visando ao aumento da síntese de CLA no rúmen. 
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Contudo, de acordo com Wood et al. (2003), as alterações na 

composição de ácidos graxos podem refletir no aroma, no sabor, na coloração e 

na vida útil da carne, características qualitativas importantes para o consumidor. 

Madron et al. (2002) avaliaram o perfil de ácidos graxos na carne de 

bovinos alimentados com diferentes quantidades de soja extrusada. Com os 

resultados encontrados foram mostrados maiores teores de CLA na carne dos 

animais que consumiram a dieta com alta quantidade de soja extrusada. Em 

outra pesquisa, com o intuito, também, de determinar o teor de CLA, Mir et al. 

(2004) forneceram dietas com e sem óleo de girassol para diferentes raças 

bovinas e conseguiram elevar de forma bem significativa, aproximadamente, em 

quatro vezes, o teor de CLA. De acordo com o autor, a adição de óleo pode ser 

utilizada para alterar a composição do perfil de ácidos graxos da gordura 

intramuscular de bovinos, mas não alteraria o seu conteúdo. Embora a adição de 

óleo possa aumentar o conteúdo de CLA da gordura muscular, esse aumento 

relativo poderia, também, ser afetado por outros componentes da dieta. 

Avaliando o efeito de diferentes fontes de lipídeos sobre o teor de CLA e 

o perfil de ácidos graxos no músculo e na capa de gordura em novilhos 

bubalinos, Oliveira et al. (2008) observaram que o fornecimento de óleo de soja 

resultou em maior concentração de CLA e menores concentrações de AGS, 

principalmente, os ácidos mirístico e palmítico no músculo e na capa de gordura. 

Os animais que receberam a dieta com grão de soja integral apresentaram teor de 

CLA semelhante à dieta sem lipídeo adicional. Entretanto, houve redução nas 

concentrações de mirístico e palmítico. 

 

2.4 Características de carcaça 

A proporção entre grãos e forragens na dieta de bovinos em terminação 

afeta tanto as características qualitativas como quantitativas da carne. Animais 

terminados, exclusivamente, a pasto apresentam menor peso de carcaça, 
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carcaças com menor quantidade de gordura e menor área de olho de lombo 

(AOL), quando comparados aos animais confinados. Quando os animais 

confinados são alimentados com dietas ricas em grãos, apresentam carne mais 

marmorizada, gordura com melhor coloração, além de produzirem carcaças mais 

uniformes (Pesce, 2008).  

Animais submetidos a maiores taxas de ganho demonstram rápido 

crescimento muscular, cuja consequência é a formação de colágeno mais 

solúvel, marmorização da carcaça e melhoria nas características sensoriais da 

carne (Costa et al., 2002). 

Quando se objetiva avaliar as características de um sistema de produção 

de carne, intensivo ou extensivo, fazer a avaliação do produto final é de extrema 

importância, pois, há correlação direta com a remuneração do produtor. Segundo 

Costa et al. (2002), o peso de carcaça e o rendimento são as variáveis mais 

utilizadas na comercialização pelos frigoríficos, seja na determinação de preço 

do produto adquirido ou nos custos operacionais, visto que carcaças com pesos 

diferentes demandam a mesma mão-de-obra e tempo de processamento. 
   

2.4.1 Peso de abate, rendimento de carcaça e rendimento de cortes 

O peso de abate é um dos principais fatores sobre os quais profissionais 

podem intervir visando à alteração na composição da carcaça (Luchiari Filho, 

2000). O peso de abate possui grande influência sobre o desempenho e 

eficiência alimentar dos bovinos (Arboitte et al., 2004). 

No Brasil, a comercialização de bovinos para o abate é realizada por 

intermédio do peso vivo ou peso da carcaça, que desestimula os produtores na 

busca por carcaças de qualidade. A não preocupação com a qualidade e 

quantidade da porção comestível torna inexistente a diferenciação de preços e 

aumenta a margem de riscos que dificulta o retorno do capital investido (Jorge et 

al., 1999). 
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Mas, segundo Menezes et al. (2005), nos últimos anos, o rendimento de 

carcaça vem se tornando a principal ferramenta no sistema de produção de 

carne, sendo a produção comercializada quase em sua totalidade pelo peso de 

carcaça quente.  

Vários trabalhos têm mostrado aos frigoríficos que maiores pesos de 

abate melhoram a conformação e a cobertura de gordura das carcaças (Arboitte 

et al., 2004), apesar de diminuírem a porcentagem de traseiro (Restle et al., 

1997). Todavia, há efeito positivo sobre a maciez da carne (Vaz & Restle, 2000).  

Segundo Restle et al. (1999), o peso de carcaça, normalmente, desejado 

pelos frigoríficos brasileiros é acima de 230 kg. No entanto, carcaças mais leves 

(acima de 180 kg) estão sendo cada vez mais aceitas pelo varejo, que associam 

pesos menores como sendo de animais mais jovens e, portanto, carne de melhor 

qualidade.  

Para Galvão et al. (1991), os rendimentos menores de carcaça, em 

animais mais leves, devem-se ao maior peso relativo do couro, das patas e da 

cabeça, em relação ao animal. De acordo com Restle et al. (1997), o aumento no 

rendimento de carcaça, nos animais de peso mais elevado, é consequência do 

maior grau de acabamento, resultado da maior deposição de gordura na carcaça. 

Restle et al. (1997), Costa et al. (2002) e Arboitte et al. (2004) avaliaram 

diferentes pesos de abate e verificaram que, à medida que esses aumentavam, 

reduzia o percentual de músculo e aumentava o de gordura na carcaça. 

Segundo Patterson et al. (1995), o rendimento de carcaça quente (RCQ) 

é altamente influenciado pelo peso vivo do animal e pelo peso do conteúdo 

gastrointestinal. Restle et al. (2000) citaram, ainda, que o rendimento de carcaça 

é influenciado pelo número de horas de jejum a que os animais são submetidos, 

pelo tipo de dieta e pelo grupo genético. Menezes et al. (2005), utilizando 35, 50 

ou 65% de concentrado na dieta, não encontraram efeito sobre os pesos, RCQ e 

rendimentos de carcaça fria (RCF). Contrariamente, Silva et al. (2002), 
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estudando a terminação de bovinos com níveis crescentes de concentrado na 

dieta, verificaram aumentos lineares no RCF, indicando menor perda por 

resfriamento das carcaças. 

Prado et al. (1995) avaliaram o desempenho de novilhos da raça Nelore, 

confinados com 15 ou 30% de caroço de algodão e não verificaram diferenças 

em relação ao RCQ (53,3 e 52,2%, respectivamente). 

Na aquisição de carnes, a quantidade de tecido muscular e adiposo, 

presente nos cortes comerciais, faz parte dos principais critérios considerados 

pelo consumidor. Entretanto, quando os animais apresentam baixo grau de 

acabamento, a porcentagem de aparas totais se torna reduzida (Tarouco et al., 

2007), ou seja, a limpeza realizada na carcaça é menos rigorosa. Quanto maior a 

quantidade de gordura subcutânea menor o peso dos cortes comerciais (Greiner 

et al., 2003). 

Os cortes primários sofrem influência de vários fatores relacionados ao 

crescimento e grau de acabamento das carcaças (Vaz et al., 2002). Em pesquisas 

nas quais foram avaliados os rendimentos de cortes preparados por desossa são 

raras, mas destacam-se as de Junqueira et al. (1998), Ledic et al. (2000), 

Coutinho Filho et al. (2006), Bonilha et al. (2007) e Tarouco et al. (2007), que 

utilizaram metodologias diferentes. Dessa forma, o estabelecimento de 

comparações entre autores fica comprometido e dificulta a correlação com dados 

atuais. Também, verifica-se que os cortes e toaletes apresentam diferenças 

regionais por questões mercadológicas. 

O rendimento dos cortes comerciais (dianteiro, ponta de agulha e traseiro 

especial ou serrote) e a composição tecidual da carcaça (músculo, gordura e 

osso) são de grande interesse para os frigoríficos na aquisição do produto, uma 

vez que tamanhos específicos de alguns cortes são determinantes para o 

mercado. Brondani (2002) afirmou que o corte traseiro especial apresenta em 

sua constituição a maioria dos músculos de alta velocidade de crescimento. 
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Entretanto, Berg & Butterfield (1979) afirmaram que o animal tende a manter, 

dentro de determinado limite, o equilíbrio entre os quartos traseiro e dianteiro e, 

consequentemente, sobre os cortes comerciais. Vaz et al. (1999) relataram, 

ainda, que aumentos na porcentagem de ponta de agulha em carcaças com maior 

peso e grau de terminação podem ser atribuídos à maior deposição de gordura 

nesta área. 

Coutinho Filho et al. (2006) verificaram que, no Brasil, quase a 

totalidade da carne consumida não apresenta a qualidade determinada por 

padrões técnicos definidos pelo mercado. Portanto, todos os diferentes produtos 

cárneos originários de bois, vacas, novilhas, garrotes e outros, são reunidos em 

um único grupo denominado “carne bovina” (Pascoal, 2008). A importância da 

classificação das carcaças vem sendo ressaltada há muito tempo por vários 

pesquisadores, visando oferecer uma boa qualidade de carne ao mercado 

consumidor. 
 

2.4.2 Área de olho de lombo (AOL) 

Por meio da avaliação da carcaça pode-se estimar a qualidade da carne e 

o rendimento na produção de porção comestível. A AOL, assim como a 

espessura de gordura subcutânea (EGS), podem ser associadas ao peso de 

carcaça quente (Costa et al., 2007). Como observado por Rodrigues et al. (2001), 

animais com maior AOL e menor EGS possuem maior porção comestível da 

carcaça.  

Wilson (1992) considera que um fator importante a ser considerado na 

escolha do local de medida é fazê-la onde o músculo Longissimus thoracis 

(contra-filé) esteja livre de outros músculos ao redor e onde a medida da EGS 

não seja distorcida. Também, Stouffer (1995) afirma que a medida da AOL entre 

a 12a e 13a costelas pode ser mais precisa do que em outras áreas, pois, é de fácil 

localização, que aumenta a repetibilidade da medida. 
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Dessa forma, a AOL medida entre 12a e 13a costelas é amplamente aceita 

e utilizada como um indicador da composição da carcaça (Luchiari Filho, 2000). 

Costa (2009b), utilizando o caroço de algodão com teores: 0; 14,4; 27,5, 

e 34,1% na MS da dieta de animais Nelore confinados, não observou efeito 

sobre AOL (70,94; 68,58; 66,72 e 68,54 cm2, respectivamente). Já Huerta-

Leidenz et al. (1991) obtiveram redução na AOL de 8% com adição de 30% de 

caroço de algodão na dieta. Craston et al. (2006) avaliaram a inclusão do caroço 

de algodão, em substituição ao farelo de algodão, ao nível de 15,1% e não 

observaram efeito sobre a AOL. 

Souza (2008) objetivou determinar os efeitos de dietas, contendo três 

fontes de lipídeos (semente de girassol, caroço de algodão e grão de soja) em 

bovinos da raça Nelore e não encontrou efeito da fonte utilizada sobre a AOL. 

Zinn et al. (2000), fornecendo dietas de sais de cálcio de ácidos graxos e gordura 

animal, também, não encontraram diferença na AOL dos animais alimentados 

com diferentes fontes de lipídeos. 

Ito (2005), estudando o efeito da utilização de óleo de soja e semente de 

linhaça sobre as características de carcaça de novilhos mestiços, terminados em 

confinamento, encontrou valores para AOL de 87,2% e 84,7% para linhaça e 

óleo de soja, respectivamente, que não diferiram entre si. 
  

2.4.3 Espessura de gordura subcutânea (EGS)  

A nutrição exerce um papel fundamental no acúmulo de gordura no 

corpo do animal. A gordura é o depósito de energia do corpo e, somente é 

depositada, quando há energia alimentar disponível depois de suprir as 

necessidades para a manutenção e o crescimento dos tecidos magros (Baldwin, 

1995). Dessa forma, a quantidade e a proporção de gordura no ganho irão 

depender da disponibilidade de energia dietética, que explica a resposta rápida 

do ganho e acabamento, quando os animais são terminados em confinamento 
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recebendo dietas com alta proporção de concentrado:volumoso ou quando se 

eleva a fornecimento de fontes lipídicas no concentrado. 

Animais alimentados com dietas, contendo alto teor de energia, 

apresentam porcentagem menor de músculos e maior de gordura que aqueles 

alimentados com dietas de baixo teor de energia (Andersen & Ingvartsen, 1984). 

Por apresentar grande variação ao longo do processo de crescimento do 

animal, a gordura é o tecido que mais sofre modificações na composição da 

carcaça. À medida que a porcentagem de gordura aumenta, há diminuição da 

porcentagem de carne magra. 

 Berg & Butterfield (1976) verificaram que o processo de deposição de 

gordura ocorre, primeiramente, no traseiro e dianteiro, avançando em direção à 

coluna vertebral e, posteriormente, para a porção inferior das costelas. Dessa 

forma, Hedrick (1983) afirma que a EGS, medida a ¾ da borda medial, sobre o 

músculo Longissimus thoracis, é um eficiente indicador de acabamento da 

carcaça. 

Quanto ao grau de acabamento ou EGS da carcaça, os frigoríficos 

brasileiros exigem carcaças com no mínimo 3 mm e no máximo 6 mm. Abaixo 

de 3 mm, ocorre escurecimento da parte externa dos músculos expostos ao 

resfriamento, conferindo aspecto visual indesejável, que prejudica a 

comercialização, resulta em menor rendimento de carcaça fria, em função da 

maior perda de líquido e maior encurtamento das fibras musculares, afetando a 

maciez da carne (Restle et al., 1999). Acima de 6 mm, o prejuízo para o produtor 

ocorre pelo recorte do excesso de gordura localizado na região peri-renal, por 

meio da toalete, antes da pesagem da carcaça e, para o frigorífico, ocorre pelo 

maior custo operacional envolvido neste processo (Costa et al., 2002). 

A gordura subcutânea possui correlação positiva com o acúmulo de 

outras gorduras (intermuscular e intramuscular), que está, positivamente, 
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correlacionada com a palatabilidade, a suculência e a maciez da mesma 

(Pacheco et al., 2005). 

A correlação negativa entre gordura e porcentagem de cortes desossados 

tem sido relatada em trabalhos norte americanos, nos quais os animais são 

abatidos com grande quantidade de gordura subcutânea (superior a 12 mm), para 

se obter níveis desejáveis de marmorização (Silva et al., 2006). Entretanto, em 

condições brasileiras, em que animais não possuem acabamento excessivo, essas 

correlações não são tão elevadas. 

Aferri et al. (2005), estudando o fornecimento de dietas contendo 81% 

de concentrado e 21% de caroço de algodão na ração de novilhos mestiços 

verificaram que o uso de gordura protegida ou caroço de algodão não 

influenciou a EGS das carcaças avaliadas. Já Molleta (1999), estudando o efeito 

do caroço de algodão e grão de soja sobre a carcaça de novilhos, encontrou 

resultados que demostram tendência dos animais alimentados com caroço de 

algodão apresentarem maior deposição de gordura na carcaça.  

Wada et al. (2008) estudaram o efeito da dieta com semente de linhaça e 

semente de canola em novilhas Nelore confinadas e não observaram efeito sobre 

a EGS. Jaeger et al. (2004) avaliaram o efeito da dieta com e sem gordura 

protegida (2,4 e 6,2% de EE, respectivamente) na alimentação de animais 

mestiços. Os autores observaram que a adição de gordura protegida não afetou 

as características de carcaça, principalmente a EGS. Apenas a AOL foi afetada. 

 

2.5 Oleaginosas 

O caroço de algodão corresponde à semente do algodão separada da fibra 

(Santos, 2007). É um subproduto da cultura do algodão, de menor custo e 

amplamente utilizado na alimentação de ruminantes, sendo capaz de balancear, 

energeticamente, uma dieta sem comprometer o teor fibroso, contribuindo, 

ainda, para a fração proteica da mistura final (Rogério et al., 2003). Entretanto, 
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existem suspeitas de que a inclusão de grandes quantidades de caroço de algodão 

em dietas de bovinos de corte confinados possa interferir, negativamente, na 

qualidade da carne produzida. 

Supõe-se que o caroço de algodão provoca alterações indesejáveis nas 

características sensoriais da carne dos animais, com a consequente perda de 

qualidade. No entanto, há poucos trabalhos associando a utilização do produto às 

alterações de sabor ou de outras características relacionadas à qualidade da carne 

(Pesce, 2008).  

Brosh et al. (1989), utilizando caroço de algodão na proporção de 0; 12; 

18 e 24% da dieta de bovinos em confinamento, concluíram que a inclusão deste 

alimento acima de 12% na ração acarretou diminuição no ganho de peso, sem 

alterar o consumo de matéria seca (MS). O ganho de peso foi, 

significativamente, menor para os níveis de inclusão superiores a 18%. 

Cranston et al. (2006) avaliaram as características de carcaça de bovinos 

em terminação, alimentados com dietas com caroço de algodão. O caroço de 

algodão foi incluído na dieta na proporção de 15,1% da MS e substituiu 

totalmente o farelo de algodão. Sua inclusão na dieta não alterou a AOL e EGS, 

mas reduziu o RCQ dos animais.  

Aferri et al. (2005), também, avaliaram as características da carcaça em 

novilhos mestiços confinados, suplementados com 21% de caroço de algodão. 

Os autores concluíram que a inclusão de 21% pode ser utilizada em dietas para 

confinamento, sem prejudicar o rendimento de carcaça e dos cortes cárneos.  

A forma de utilização mais comum da soja na alimentação animal e, 

particularmente, em bovinos de corte, é o farelo. Porém, alguns autores 

verificaram que características de desempenho de animais, alimentados com 

grão de soja e farelo de soja, são muito próximas ou semelhantes (Pelegrini et 

al., 2000). 
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Estudando a influência do grão de soja ou do caroço de algodão, na dieta 

de animais confinados, Moletta (1999) concluiu que estas sementes 

apresentaram bons resultados produtivos e que seu uso depende da 

disponibilidade e do preço das mesmas. 

Dhiman et al. (1999), suplementando bovinos de corte com soja e caroço 

de algodão extrusados, verificaram aumento no teor de CLA trans-10  cis-12, 

mas não reportaram variações nas concentrações de cis-9 trans-11. De acordo 

com o autor, estas variações no teor de CLA na carne indicam que, da mesma 

forma que os AGS e AGI, este, também, pode ser manipulado por meio da dieta 

administrada aos animais. 

Fiorentini (2009) avaliou o efeito de diferentes fontes lipídicas sob as 

características das carcaças e qualidade da carne de novilhas, terminadas em 

confinamento, utilizando: grão de soja, gordura protegida (Megalac-E®) e óleo 

de soja. A autora observou que as fontes lipídicas não influenciaram as 

características de RCQ, AOL e EGS, concluindo que o grão de soja aumentou a 

concentração de ácido linoleico e linolênico na carne, e os teores de CLA não 

foram afetados pela fonte utilizada. 

Segundo Scollan et al. (2001), para aumentar o conteúdo de AGPI nos 

tecidos de ruminantes têm-se usado diferentes procedimentos para reduzir a 

biohidrogenação ruminal. Esses autores, ao avaliarem o efeito do óleo de peixe 

ou da semente de linhaça sobre a composição de ácidos graxos presentes na 

carne, observaram que as fontes lipidícas influenciaram os principais ácidos da 

série ω-3 e ω-6. Labrune et al. (2008) reportaram que a alimentação rica em 

lipídeos, à base de semente de linhaça, aumentou o percentual de ácido 

linolênico, sem alteração do sabor na carne de bovinos confinados. 

Wada et al. (2008) não observaram diferença em relação ao peso final, 

AOL, EGS e RCQ de novilhas Nelore, alimentadas com semente de linhaça ou 

grãos de canola. Pesquisas realizadas por Ito (2005) constataram melhora na 
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qualidade da carne, quando óleos vegetais protegidos da degradação ruminal 

foram fornecidos durante a terminação de bovinos. 

Raes et al. (2004a) observaram o efeito da inclusão de linhaça extrusada 

ou triturada em substituição ao grão de soja em animais da raça Belgian Blue. 

Quando a linhaça substituiu totalmente o grão de soja, aumentou o nível de 

ácido linolênico e não afetou o ácido linoleico da gordura intramuscular, 

consequentemente, houve diminuição na relação ω-6/ω-3, tanto para a linhaça 

extrusada quanto triturada. Em contrapartida, a gordura subcutânea, também, 

apresentou aumento do ácido linolênico, mas apresentou decréscimo do ácido 

linoleico. A dieta não influenciou o teor de CLA da gordura intramuscular e 

subcutânea. 

Atualmente a linhaça é usada como componente de misturas de cereais 

matinais. Estão em desenvolvimento processos que incluem a linhaça em rações, 

de forma que os produtos para consumo humano como a carne, ovos, leite, 

possam estar enriquecidos com ácidos graxos ω-3. 
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1 RESUMO 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar a inclusão de fontes 
de lipídeos moídas sobre a qualidade de carne, perfil de ácidos graxos e CLA em 
novilhos Zebuínos. Foram utilizados 15 animais da raça Nelore e 16 da raça 
Tabapuã com idade média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5 
kg. A relação volumoso:concentrado foi de 40:60, fornecida ad libitum. Foi 
utilizada a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de 
concentrados: sem lipídeo adicional (SLA), grão de soja (GS), caroço de 
algodão (CA) e semente de linhaça (SL). As dietas com inclusão de GS, CA e 
SL foram formuladas para possuírem 6,5% de extrato etéreo. O período 
experimental foi de 84 dias, precedido de um período de adaptação de 28 dias. 
Após o abate, amostras foram retiradas do músculo Longissimus thoracis, para 
análise das concentrações de ácidos graxos, CLA e avaliação da qualidade da 
carne. O delineamento utilizado foi em blocos casualizados. O índice de 
luminosidade (L*) foi maior (P<0,05) nas dietas SLA e SL. As maiores 
(P<0,05) concentrações de ácido mirístico (C14:0), palmítico (C16:0), 
octadecenóico (C18:1 t10-t11-t12), ácidos graxos saturados (AGS) e menores 
(P<0,05) concentrações de oleico (C18:1 c9), ácidos graxos insaturados (AGI) e 
monoinsaturados na gordura subcutânea foram observados na dieta com CA. Os 
ácidos linoleico e o α-linolênico foram maiores (P<0,05) nas dietas com 
inclusão de GS e SL, respectivamente. As fontes lipídicas utilizadas não 
diferiram (P>0,05) no teor de CLA. A maior (P<0,05) concentração de ácidos 
graxos poli-insaturados e ω-6 foi observado na dieta com GS e ω-3 na dieta com 
SL. Com a inclusão de CA a razão AGI/AGS foi menor (P<0,05). O perfil de 
ácidos graxos da gordura subcutânea é prejudicado com a inclusão de CA.  
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2 ABSTRACT 

This research aimed at evaluating the carcass and meat qualities of Zebu 
steers fed with different oleaginous grains. Fifteen Nellore and sixteen Tabapuã 
were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg live weight. The roughage: 
concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn silage was used as forage and 
four different types of concentrates were used: without added fat (WAF), 
soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS). Diets with inclusion of SB, 
CS and FS were formulated to make up 6.5% of either extract. The experimental 
period was 84 days, preceded by a 28 day adaptation period. After slaughtering, 
samples were taken from the Longissimus thoracis for fatty acid analysis and 
CLA concentrations. The experiment was carried out in a randomized block 
design. The lightness index (L*) was greater (P<0.05) in the WAF and FS diets. 
The highest (P<0.05) concentrations of miristic acid (C14:0), palmitic (C16:0), 
octadecenoic (C18:1 t10-t11-t12), saturated fatty acids and lowest (P<0.05) 
concentrations of oleic (C18:1 c9), unsaturated fatty acids and monounsaturated 
fatty acid in subcutaneous fat were observed for CS diet. The linoleic acid and  
α-linolenic acid were greater (P<0.05) in diets with inclusion of SB and FS, 
respectively. The lipid sources used did not differ (P>0.05) in CLA. The greatest 
(P<0.05) concentration of polyunsaturated fatty acids and ω-6 was observed in 
the diet with SB and the greatest concentration of ω-3 in the FS diet. The fatty 
acid profile of subcutaneous fat is impaired with the CS additive. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

Nos últimos anos houve aumento do interesse dos consumidores por 

alimentos que, além de conterem características nutricionais desejáveis, possam 

fornecer, também, substâncias benéficas à saúde humana. Dessa forma, as 

indústrias de alimentos e instituições de pesquisa começaram a despender 

esforços na busca por alimentos dessa natureza. 

Esses alimentos são conhecidos como nutracêuticos e, de fato, os 

consumidores estão cada vez mais conscientes das relações entre dieta e saúde 

(Serrano et al., 2007).  Alguns pesquisadores demonstraram que os lipídeos 

estão entre os componentes que têm recebido mais atenção, associados ao 

desenvolvimento de produtos mais saudáveis (Raes et al., 2004; Dhiman et al., 

2005; Froidmont-Gortz, 2007).  

Portanto, há trabalhos em que é explorada a possibilidade de elevação 

dos efeitos benéficos de produtos de origem animal (leite e carne) por meio da 

manipulação de dieta. Alterações no perfil de ácidos graxos e elevações no teor 

de ácido linoleico conjugado (CLA) na carne bovina podem resultar na produção 

de alimento de melhor qualidade para o consumo humano (Kazama et al., 2008) 

e servir de ferramenta para a promoção da carne bovina pela indústria frigorífica 

(Ladeira & Oliveira, 2007). 

Entre os ácidos graxos saturados (AGS), os ácidos mirístico (C14:0) e 

palmítico (C16:0) ganham grande importância, por altas concentrações 

observadas na composição da gordura e por suas propriedades 

hipercolesterolêmicas, enquanto o ácido esteárico (C18:0) parece não ter efeito 

sobre os níveis de colesterol (Givens, 2005; Lee et al., 2006). 

Dentre os ácidos graxos poli-insaturados (AGPI), os ácidos da série ω-6 

(linoleico, C18:2) e ω-3 (linolênico, C18:3) são considerados os mais 

importantes, pois, além de não serem sintetizados pelo organismo são os 
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principais precursores do CLA, além de poderem formar outros ácidos da 

mesma série, com a ação de dessaturases e elongases. 

Alguns isômeros do CLA, como o C18:2  cis-9 trans-11 e o C18:2  

trans-10 cis-12, são os mais importantes  (Park & Pariza, 2007), sendo a 

composição da gordura de ruminantes a principal fonte natural dietética de 

C18:2 cis-9 trans-11 para o ser humano (Kramer et al., 1998). Esse isômero é 

produzido, principalmente, pela biohidrogenação ruminal dos AGPI da dieta e 

nos tecidos pela ação da enzima ∆9 dessaturase (Nuernberg et al., 2005). 

Todavia, é importante ressaltar que as propriedades físicas e químicas 

dos lipídios afetam diretamente as qualidades sensoriais e de conservação da 

carne. Os AGPI são mais susceptiveis ao ataque por radicais livres e a sua 

oxidação pode ser prejudicial à carne, diminuindo seu tempo de prateleira e 

afetando características associadas à coloração (Madruga et al., 2004). 

A nutrição é o principal fator responsável pelo perfil de ácidos graxos na 

carne bovina. Na literatura verifica-se que inúmeras fontes lipídicas podem ser 

utilizadas, porém, são poucos os estudos que têm demonstrado os efeitos entre 

elas, principalmente, quando se avalia grãos moídos na dieta. Fontes como óleo 

(Beaulileu et al., 2002; Duckett et al., 2002; Mir et al., 2002; Boles et al., 2005), 

grãos extrusados (Dhiman et al., 1999; Madron et al., 2002) e grãos inteiros de 

oleaginosas (Costa, 2009) já foram estudados e verifica-se que o perfil de ácidos 

graxos e o teor de CLA podem ser afetados pela forma como a oleaginosa é 

fornecida aos animais. Entretanto, trabalhos avaliando apenas grãos moídos de 

oleaginosas são escassos na literatura.  

Este trabalho teve como objetivo avaliar as características qualitativas, o 

perfil de ácidos graxos e o teor de CLA na carne de novilhos Zebuínos 

alimentados com grão de soja, caroço de algodão e semente de linhaça, todos 

moídos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no período de agosto a novembro 

de 2008. 

Foram utilizados 31 novilhos Zebuínos castrados, 16 da raça Nelore e 15 

da raça Tabapuã, com idade inicial média de 23 meses e peso vivo inicial de  

365 + 37,5 kg. Os animais foram confinados em baias individuais cobertas, com 

área de 2 m2 por animal, piso de concreto com camas de areia, comedouros 

individuais e bebedouros comuns a duas baias. 

O período experimental teve duração de 84 dias e foi precedido de um 

período de adaptação de 28 dias, no qual os animais receberam a mesma dieta 

experimental. No início do período de adaptação, os animais foram tratados 

contra ecto e endoparasitos. Os animais foram pesados no início e final do 

período experimental, após jejum de 16 horas. 

As dietas tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes 

tipos de concentrados foram utilizados, contendo diferentes oleaginosas moídas. 

Portanto, cada tipo de concentrado representou um determinado tratamento: sem 

lipídeo adicional, grão de soja, caroço de algodão e semente de linhaça (Tabela 

1). As rações foram formuladas para serem isonitrogenadas, segundo o National 

Research Council - NRC (2000) e foram fornecidas ad libitum aos animais às 

7h30min e 15h30min.  

As oleaginosas foram moídas em peneira de malha de 5 mm com a 

finalidade de aumentar a disponibilidade ruminal dos lipídeos. O diâmetro 

Geométrico Médio (DGM) foi de 823, 446 e 849 mm, respectivamente, para o 

grão de soja, caroço de algodão e semente de linhaça. 

As amostras dos concentrados e da silagem foram coletadas a cada 14 

dias. Estas amostras originaram uma amostra composta que, após sofrerem pré-
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secagem, em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72 horas, foram moídas em 

moinho com peneira de malha de 1 mm. As análises bromatológicas foram 

realizadas segundo Silva & Queiroz (2002). Os carboidratos não fibrosos (CNF) 

foram obtidos, segundo Sniffen et al. (1992), e o NDT foi calculado segundo o 

NRC (2001). 

 

TABELA 1 Composição percentual de ingredientes e bromatológica das dietas 
experimentais: sem lipídeo adicional (SLA), grão de soja (GS), 
caroço de algodão (CA) e semente de linhaça (SL) 

Ingredientes Composição (%MS) 
 SLA GS CA SL 
Silagem de Milho 40,0 40,0 40,0 40,0 
Milho Integral 49,2 43,8 37,2 43,8 
Farelo de Soja 9,0 - 3,0 7,8 
Soja Grão - 14,4 - - 
Caroço de Algodão - - 18,0 - 
Linhaça - - - 6,6 
Núcleo Mineral* 1,8 1,8 1,8 1,8 
Nutrientes     
MS¹ 64,2 64,7 64,7 64,4 
Proteína Bruta² 13,2 13,3 13,3 13,5 
FDN² 33,3 32,1 41,2 34,5 
CNF² 45,0 43,2 34,2 42,3 
NDT² 74,9 76,1 75,4 75,2 
Extrato Étereo² 3,5 6,1 6,7 5,8 

*Níveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 
2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; 
Vit.A: 70.000 UI;Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg 
¹ - base da matéria natural, ² - base da matéria seca 
 

O abate dos animais foi realizado em frigorífico comercial, utilizando a 

técnica de concussão cerebral e secção da veia jugular, seguido de remoção do 

couro e evisceração sem estímulo elétrico. As meias-carcaças foram resfriadas, a 

4ºC, por 48 horas, até o momento da desossa e coleta das amostras. 
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As amostras do músculo Longissimus thoracis foram extraídas da    

meia-carcaça esquerda, a partir da 13a costela, em direção cranial. Quatro bifes 

de 3 cm de espessura por animal foram coletados, identificados e embalados a 

vácuo, em sacos de polietileno para determinação da cor, em quatros tempos de 

armazenamento: 0, 7, 14 e 21 dias, após o resfriamento das carcaças. 

O pH inicial foi medido no final da linha de abate, enquanto o pH final 

foi determinado após 48 horas de refrigeração da carcaça. Foi utilizado um 

peagâmetro e termômetro digital da marca Mettler M1120x (Mettler – Toledo 

Internacional Inc., Columbus, EUA) com sondas de penetração com resolução 

de 0,01 unidades de pH no músculo Longissimus thoracis entre a 12a e13a 

costelas. 

A determinação dos componentes da cor L*, a* e b* foi realizada, após a 

retirada das peças das embalagens, expostas ao ar atmosférico por 30 minutos, 

para oxigenação da mioglobina (Abularach et al., 1998). A leitura da cor foi 

realizada na superfície dos bifes, utilizando o sistema CIE L*a*b*, iluminante 

D65 e 10º graus para observador padrão. Utilizou-se equipamento Minolta Cr 

200b, calibrado para um padrão branco, em que: o L* é o índice associado à 

luminosidade (L* = 0 preto, 100 branco); a* é o índice que varia do verde (-) ao 

vermelho (+); e b* do azul (-) ao amarelo (+) (Houben et al., 2000). Foram 

realizadas seis leituras por fatia, sendo as médias utilizadas na análise estatística. 

As determinações do croma (C*) e ângulo de tonalidade (h*) foram 

realizadas, de acordo com MacDougal (1994), utilizando-se as informações L*, 

a* e b*, obtidas nas determinações colorimétricas, com as seguintes fórmulas: 

C* = ((a*)2+(b*)2)0,5 e; 

h* = arctan (b*/a*). 

Para a determinação da composição centesimal, amostras de carne foram 

liofilizadas até obtenção de amostras homogêneas e livres de umidade. A 

metodologia, para essa determinação, seguiu os protocolos da Association Of 
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Analytical Chemists - AOAC (1990), em que a proteína bruta foi quantificada 

pela análise de nitrogênio pelo método de Kjeldahl, o extrato etéreo foi extraído 

pelo método de Soxhlet, a umidade em estufa a 105ºC até a obtenção de peso 

constante e as cinzas, em mufla, a 550ºC.  

A extração dos lipídeos do músculo e gordura subcutânea foi realizada 

de acordo com procedimentos estabelecidos por Folch et al. (1957) e metiladas 

segundo Hara & Radim (1978). 

As amostras transmetiladas foram analisadas em cromatógrafo a gás 

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

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

interno e com espessura de 0,20 µm (Supelco, Bellefonte, PA). Foi utilizado o 

hidrogênio como gás de arraste, numa vazão de 1,8 mL/min. O programa de 

temperatura inicial do forno foi de 700C, mantida por 4 min, elevação de 

130C/min até  1750C e mantida por 27 min, elevação de 40C/min  até 2150C e 

mantida por 9 min e, em seguida, aumentando 7ºC/min até 230ºC, 

permanecendo por 5 min. A temperatura do injetor foi de 250ºC e a do detector 

300ºC. 

A identificação dos ácidos graxos foi feita pela comparação dos tempos 

de retenção com padrões de ácidos graxos de manteiga e a percentagem dos 

ácidos graxos foi obtida por meio do software – Chromquest 4.1 (Thermo 

Electron, Italy). 

As atividades das enzimas ∆9 dessaturases e elongases foram 

determinadas, conforme descrito por Malau-Aduli et al. (1997), por meio de 

índices matemáticos. O índice de aterogenicidade foi calculado, de acordo com 

Ulbricht & Southgate (1991), como indicador para o risco de doenças 

cardiovasculares. Os cálculos foram realizados da seguinte maneira: 

∆9 dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)] 

∆9 dessaturase 18: 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)] 
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Elongase: 100 [(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)] 

Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/∑AGS + ∑AGP) 

 O colesterol foi determinado pela metodologia colorimétrica, de acordo 

com Bohac et al. (1988), com adaptações de Bragagnolo & Rodriguez-Amaya 

(1995).  

Para a determinação de substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico 

(TBARS), amostras de 50 g de carne foram coletadas, identificadas e embaladas 

a vácuo em sacos de polietileno, segundo Gomes et al. (2003). Foram utilizadas 

amostras nos tempos: 0 (amostra in natura), 25 e 50 dias após o resfriamento das 

carcaças, mantidas resfriadas a 2ºC. 

Uma amostra de 10 g de carne foi, previamente, triturada em 

multiprocessador, na qual foram adicionados 0,2 mL de antioxidante BHT 

(0,03%), 50 mL de água destilada e 1 mL de solução antiespumante A-60. As 

amostras foram, novamente, trituradas e homogeneizadas por 1 minuto. Após a 

homogeneização, as amostras foram transferidas para um balão de 250 mL de 

capacidade, contendo pedaços de porcelana, no qual foram adicionados 50 mL 

de solução de HCl 4 M. Posteriormente, as amostras foram destiladas em manta 

aquecedora a 100ºC, até a coleta de 50 mL de destilado. Do destilado foram 

transferidos 5 mL para um tubo de ensaio e adicionados 5 mL de solução 0,02 M 

de TBA (ácido tio-barbitúrico). Os tubos de ensaio ficaram em banho-maria com 

água em ponto de ebulição por 35 minutos. A seguir, foram resfriados em água 

corrente. Por fim fez-se a leitura da absorbância em espectrofotômetro a 530 nm. 

O valor de TBARS, expresso em mg de malonaldeído/kg de carne, foi 

obtido multiplicando-se a absorbância por 7,8. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

(DBC). Foi utilizado o solver SAS (1999), com comparação de médias realizada 

pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade, com oito repetições para os 

tratamentos sem lipídeo adicional, caroço de algodão e semente de linhaça e sete 
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repetições para o tratamento com inclusão de grão de soja. Foram feitas as 

correções para as covariáveis: peso vivo inicial, raça e idade.   

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As porcentagens de umidade, cinzas, proteína bruta e extrato etéreo (EE) 

do músculo Longissimus thoracis estão apresentadas na Tabela 2. Não foram 

observadas diferenças entre os tratamentos para estas características estudadas, 

que demonstra ausência de influência das oleaginosas utilizadas na dieta. Dessa 

forma, o teor de EE ou a inclusão de grãos de oleaginosas na dieta não são 

fatores a ser utilizados com intuito de diferenciar a composição da carcaça. 

 
TABELA 2 Composição centesimal, colesterol e erros padrões da média da 

carne de animais Zebuínos recebendo diferentes grãos de 
oleaginosas 

 Tratamento   
Características SLA GS CA SL EPM P 
Umidade (%) 71,29 71,86 71,73 71,61 0,40 0,78 
Cinzas (%) 1,13 1,17 1,19 1,14 0,35 0,55 
Proteína (%) 20,16 20,88 20,68 20,51 0,29 0,38 
Extrato etéreo (%) 5,45 5,02 4,79 5,18 0,55 0,85 
Colesterol (mg/100 g) 55,90 40,33 49,16 51,54 4,56 0,15 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça)  

 

Os valores encontrados para umidade, proteína, gordura e cinzas na 

carne dos animais são resultado das condições semelhantes de terminação 

(níveis nutricionais). Fernandes et al. (2009), ao trabalharem com novilhos e 

novilhas Nelore confinados, alimentados com ou sem a inclusão de grão de 

girassol na dieta, observaram que as maiores diferenças no teor de EE foram 

decorrentes da condição sexual e não nutricional.  
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Na composição centesimal, a gordura é o componente que apresenta 

maiores variações e, normalmente, as quantidades depositadas resultam do 

balanço entre energia da dieta e exigências metabólicas do animal. Entretanto, o 

maior aporte de lipídeos na dieta não foi suficiente para aumentar a deposição de 

gordura. De acordo com Geay et al. (2001), enquanto a composição química dos 

músculos é relativamente constante (cerca de 75% de água, 19 a 25% de 

proteínas e 1 a 2% de minerais), a da carne é altamente variável, especialmente 

em relação aos lipídios. 

Os valores de colesterol não apresentaram diferenças entre as dietas 

estudadas. Isto demonstra que elevar o teor de EE nas dietas não implica, 

necessariamente, em aumentos no teor de colesterol presente nas carnes, que 

beneficia a saúde do consumidor.  

Metade do colesterol no ser humano tem origem na produção endógena e 

o restante nos alimentos ingeridos (Lehninger, 2000). Portanto, o conhecimento 

do teor de colesterol da dieta torna-se importante, face à dificuldade de excreção 

e aos problemas de saúde que podem ser originados pelo acúmulo desta 

substância nos tecidos humanos (Lehninger, 2000). O conteúdo de colesterol 

comum a espécies produtoras de carne varia entre 60 a 81 mg/100 g de músculo 

(Chizzolini et al., 1999), sendo maiores que os valores relatados neste trabalho.  

Os valores de pH inicial e final não foram, significativamente, diferentes 

entre os tratamentos (Tabela 3). O pH inicial foi igual ao considerado ideal, que 

deve variar entre 6,9 e 7,2 (Geay et al., 2001). Os valores de pH final, também, 

situaram-se no intervalo, considerado normal (5,4 a 5,8), para a carne bovina 

(Abularach et al., 1998; Mach et al., 2008). O pH final corresponde ao acúmulo 

de ácido láctico, oriundo da produção de ATP, com base na glicose, proveniente 

das reservas de glicogênio e, normalmente, bovinos suplementados com grãos 

possuem maior disponibilidade de glicogênio no momento do abate e menor pH 

final na carne (Neath et al., 2007). 
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Os valores finais de pH sugerem que não houve estresse elevado antes 

do abate, pois, a acidificação do músculo ocorreu dentro do esperado. O estresse 

pré-abate ocasiona redução das reservas de glicogênio muscular, afetando a 

queda do pH post mortem, que ocasiona uma carne com pH elevado (acima de 

6,0) de coloração escura e baixa maciez, conhecida como DFD (dark, firm and 

dry). 

 
TABELA 3 Médias e erros padrões das médias do pH inicial e final e 

características de cor (L*, a*, b*, C*, h*) de novilhos Zebuínos 
recebendo diferentes grãos de oleaginosas 

 Tratamento   
Características SLA GS CA SL EPM P 
pH inicial 7,20 7,24 7,04 7,22 0,07 0,18 
pH final  5,52 5,51 5,57 5,51 0,05 0,18 
L* 33,93a 32,80b 32,70b 33,88a 0,25 <0,01 
a* 15,31 15,28 15,66 15,52 0,20 0,50 
b* 3,58 3,39 3,68 3,70 0,14 0,46 
C* 15,75 15,67 16,11 15,97 0,22 0,49 
h* 12,61 12,03 12,61 13,81 5,72 0,42 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 

 
Os dados de coloração da carne são discutidos, levando-se em 

consideração apenas o efeito de tratamento, já que os grãos de oleaginosas 

utilizados não afetaram as características de cor ao longo do tempo de 

armazenamento. Dessa forma, a carne desses novilhos não apresentou diferenças 

em relação aos valores de intensidade de vermelho (a*) e amarelo (b*), índice de 

saturação (C*) e ângulo de tonalidade (h*), mas apresentou luminosidade (L*) 

maior para os animais alimentados sem lipídeo adicional (SLA) e com semente 

de linhaça (SL) (Tabela 3). Animais terminados com a dieta sem lipídeo 

adicional ou com a semente de linhaça mostraram carnes mais claras, estando, 
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possivelmente, associado ao aumento no tempo de prateleira do produto (Realini 

et al., 2004).  

De acordo com Muchenje et al. (2009), os valores encontrados na 

literatura para L*, a*, b*, em carne bovina, situam-se nas seguintes faixas de 

variação, 33 a 41; 11,1 a 23,6 e 6,1 a 11,3, respectivamente. Observa-se que os 

menores valores de L*, encontrados nesse trabalho para as dietas com grão de 

soja (GS) e caroço de algodão (CA), estão fora das médias relatadas pelo autor.  

No entanto, ao avaliar as características de cor nos diferentes tempos de 

armazenamento da carne, para todos os tratamentos, observam-se 

comportamentos diferentes (Figuras 1). 

Ao longo do tempo de armazenamento, independente do tratamento, 

observa-se aumento semelhante sobre L*, a* e b*, que vai do início até, 

aproximadamente, o 120 dia de estocagem, quando os valores começam a 

decrescer. Com o passar do tempo, a deterioração da mitocôndria reduz a sua 

competição com a mioglobina por oxigênio dissolvido, resultando em uma 

maior concentração de oximioglobina (Hood, 1980). Mais oximioglobina é 

formada em valores baixos de pH, condições que aumentam a solubilidade do 

oxigênio e inibem a atividade de enzimas que o consumem  (Ledward, 1992), 

aumentando os valores dos índices de cor avaliados.  

Além disso, a reflexão interna da carne aumenta à medida que diminui o 

pH, por causa da desnaturação das proteínas sarcoplasmáticas (Seth et al., 1991) 

e da diminuição do espaçamento dos miofilamentos (Bendall et al., 1988). A 

penetração da luz, então, diminui, em virtude da dispersão de seus feixes, em 

razão do aumento da quantidade de água fora do espaço miofribilar induzido 

pela queda de pH durante a glicólise (Lindahl et al., 2001). 
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FIGURA 1  Valores preditos para as características de cor (L*, a*, b* e C*) da 

carne de novilhos Zebuínos durante o armazenamento refrigerado 
(2ºC) 

 
A diminuição dos valores, após o 120 dia é incomum, mas pode estar 

relacionada com alterações, também, no pH, que pode aumentar durante o 

armazenamento a vácuo, provocado pelo aumento dos compostos nitrogenados, 

como aminas (Lee & Yoon, 2001), resultantes da proteólise das enzimas 

endógenas e metabolismo microbiano, favorecendo a formação de 

metamioglobina. Dessa forma, mudanças nos valores de a*, b* e C*, em função 

do tempo de armazenamento, podem ser relacionados com as mudanças nas 

formas da mioglobina da carne (Lindahl et al., 2001).
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Na Tabela 4 encontra-se a composição de ácidos graxos da silagem e das 

oleaginosas utilizadas na dieta. 

 
TABELA 4 Porcentagem dos principais ácidos graxos da silagem e das 

oleaginosas utilizadas na dieta 
  Ingredientes 
 Silagem Soja grão Caroço de 

algodão 
Semente de 

linhaça 
C14:0 1,93 0,59 1,06 0,78 
C16:0 20,7 13,1 22,1 12,9 
C18:0 14,3 7,6 5,9 9,1 
C18:1 c9 26,1 21,1 16,5 29,4 
C18:2 24,4 51,0 47,8 23,6 
C18:3 4,2 6,8 0,3 19,8 
AGS 38,9 21,7 29,5 24,3 
AGI 59,7 77,7 69,8 75,3 
AGMI 30,5 22,7 18,3 31,6 
AGPI 29,2 55,0 51,5 43,7 

C14:0 (Miristíco); C16:0 (Palmítico); C18:0 (Esteárico); C18:1 C9 (Oleico); C18:2 
(Linoleico), C18:3 (Linolênico); AGS (ácido graxo saturado); AGI (ácido graxo 
insaturado); AGMI (ácido graxo monoinsaturado); AGPI (ácido graxo poli-insaturado) 

 

Observa-se que a soja grão apresenta um maior teor de ácido linoleico 

(C18:2), enquanto o caroço de algodão apresenta em sua composição uma maior 

concentração de mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0). Já a semente de linhaça 

se destaca pelo elevado teor de ácido linolênico presente em sua composição 

(C18:3) 

As porcentagens dos ácidos graxos, encontrados na gordura subcutânea e 

no músculo de novilhos Zebuínos, alimentados com diferentes fontes de 

lipídeos, são apresentadas na Tabela 5. Verifica-se que o ácido graxo presente 

em maior quantidade foi o oleico (C18:1 c9), seguido pelo palmítico (C16:0) e 

esteárico (C18:0). 

Os AGS com maior concentração na gordura de ruminantes são o 

palmítico, o esteárico e o mirístico. Dentre estes, os ácidos palmítico e mirístico 
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são os que chamam mais a atenção por serem considerados 

hipercolesterolêmicos, pois, ao serem consumidos, elevam os níveis de 

lipoproteínas de baixa densidade (LDL) no sangue (Wood et al., 2003), que 

torna interessante a redução em seus teores. 

O perfil de C16:0 e C14:0 do músculo não foi afetado pelas fontes 

lipídicas. Segundo Woollett et al. (1992), estes ácidos interferem na função 

normal dos receptores de LDL no fígado, reduzindo sua remoção e aumentando 

sua concentração no plasma. Entre estes, apesar da menor concentração, o C14:0 

é o mais hipercolesterolêmico e possui potencial para elevar a concentração 

plasmática de colesterol quatro vezes mais que o C16:0. 

Resultados mais elevados de C16:0 e C14:0, na gordura subcutânea dos 

animais alimentados com CA, representam um pior perfil de AGS, quando 

comparado aos demais tratamentos. Isso pode ser explicado pelo maior teor 

destes ácidos no caroço de algodão (Tabela 4). Fincham et al. (2009), ao 

avaliarem o perfil da gordura subcutânea de animais terminados a pasto e em 

confinamento, observaram alteração apenas no teor do ácido palmítico, sendo 

maior que as relatadas neste trabalho. 

Apesar da gordura saturada da carne de bovinos poder contribuir, 

significativamente, na elevação dos teores de colesterol circulante em humanos, 

gorduras ricas em ácido esteárico não apresentam essa característica. Logo após 

sua ingestão, este ácido pode ser rapidamente convertido em ácido oleico 

(C18:1) pelo organismo, não ocasionando elevação do colesterol sérico (Valsta 

et al., 2005). Os valores de ácido esteárico, encontrados na gordura subcutânea, 

foram menores em relação ao músculo, mas são semelhantes aos valores 

observados por Noci et al. (2005), Noci et al. (2007) e Fiorentini (2009). 
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TABELA 5 Médias e erros padrões das médias da composição dos principais ácidos graxos da gordura subcutânea (%) e do músculo (%) de novilhos Zebuínos 
recebendo diferentes grãos de oleaginosas 

  Subcutânea  Músculo  
Ácido graxo  SLA GS CA SL EPM P SLA GS CA SL EPM P 
Láurico C12:0 0,076            0,078 0,098 0,080 0,007 0,162 0,109 0,128 0,120 0,121 0,009 0,519
Mirístico          

              
            

           
          

            
              

             
              

       
            

              
        

            

C14:0 3,471b 3,430b 4,09a 3,594b 0,130 0,007 3,560 3,283 3,668 3,483 0,170 0,472
Miristoleico C14:1 c9

 
1,570 1,526 1,530 1,480 0,145 0,979 0,466 0,394 0,603 0,593 0,076 0,192

Pentadecanóico
 

 C15:0 0,437 0,460 0,464 0,455 0,020 0,813 0,364a 0,325b 0,383a 0,320b 0,013 <0,001
Palmítico C16:0 24,286b

 
 23,028b

 
 25,541a

 
23,610b

 
0,473 0,007 25,057 24,151 25,535 25,036 0,404 0,150

Palmitoleico
 

C16:1 c9
 

4,580 4,233 4,005 3,970 0,033 0,558 1,906 1,942 2,248 2,318 0,241 0,527
Margárico C17:0 0,861 0,865 0,843 0,857 0,033 0,972 0,999 1,004 1,000 0,982 0,037 0,978
Heptadecenóico

 
C17:1 1,027a 1,023a 0,830b 0,973a 0,040 0,005 0,415 0,578 0,493 0,547 0,047 0,110

Esteárico C18:0 11,168 12,072 13,175 12,133 0,772 0,352 25,841 24,311 22,823 22,770 1,910 0,628
Octadecenóico

 
C18:1 t10-t11-t12

  
0,564b 0,625b 0,917a 0,723b 0,073 0,012 1,618 1,457 1,352 1,460 0,150 0,666

Oleico C18:1 c9 43,964a
 
 43,999a 40,923b

 
 44,023a 0,632 0,003 30,323 30,828 32,210 31,834 1,694 0,847

CLA C18:2 c9-t11 0,734 0,723 0,797 0,731 0,049 0,690 0,277 0,292 0,372 0,307 0,030 0,153
Linoleico C18:2 c9-c12 1,076b 1,561a 1,245b 0,975b 0,092 <,001 2,350b 3,642a 2,653b 2,830b 0,286 0,026
α-linolênico  C18:3 ω3

 
0,159c 0,223b 0,124c 0,456a 0,017 <,001 0,270b 0,369b 0,265b 0,561a 0,041 <0,001

 Araquidônico C20:4 0,036 0,040 0,033 0,026 0,004 0,149 0,684b 0,996a 0,558b 0,678b 0,094 0,026
SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 



Os valores encontrados para o total de ácidos graxos octadecenóico 

(C18:1 t10-t11-t12) foi maior na gordura subcutânea com a inclusão de CA na 

dieta. Já a concentração no músculo não foi afetada pela fonte lipídica. O total 

de ácidos graxos C18:1 t10-t11-t12 é formado, em sua maioria, pelo ácido 

vaccênico (C18:1 trans-11), produto intermediário da biohidrogenação dos 

ácidos linoleico e linolênico. Possivelmente, a maior proporção do C18:1 t10-

t11-t12 foi em virtude da maior liberação dos ácidos graxos do caroço de 

algodão ao ser moído, em relação às outras oleaginosas, que pode ser explicado 

pelo menor DGM deste ingrediente. 

A bihidrogenação do ácido vaccênico ocorre mais lentamente, fazendo 

com que sua concentração ruminal seje elevada, tonando-o mais disponível para 

absorção no trato intestinal (Bauman et al., 1999), que, possivelmente, poderia 

aumentar a produção de CLA no tecido adiposo pela ação da enzima ∆9 

dessaturase. Mas, apesar do maior teor de ácidos trans na gordura subcutânea, 

não foi observado aumento no teor de CLA. Possivelmente, a maior 

concentração de C18:1 t10-t11-t12 não foi pelo maior teor de ácido vaccênico, 

podendo estar associada à maior liberação de outros ácidos trans durante o 

processo de moagem do caroço de algodão. 

Fincham et al. (2009), ao estudarem animais terminados em pastagem, 

também, observaram maiores teores de ácidos trans, mas isso não refletiu em 

maiores concentrações de CLA, quando comparado a animais terminados em 

confinamento. 

A inclusão de CA na dieta diminuiu a concentração de ácido oleico na 

gordura subcutânea. A possível maior disponibilidade de seus ácidos graxos no 

rúmen pode ter permitido maior biohidrogenação pelos micro-organismos. 

Diferente dos ácidos graxos mirístico e palmítico, maiores valores de oleico são 

desejáveis por ter ação hipocolesterolêmica, com a vantagem de não reduzir as 
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lipoproteínas de alta densidade (HDL), atuando contra o surgimento de doenças 

coronarianas (Molketin, 2000).  

Os ácidos graxos linoleico (C18:2 ω-6) e α-linolênico (C18:3 ω-3) são 

os únicos considerados essenciais e, como têm importantes funções na estrutura 

das membranas celulares e nos processos metabólicos, seu consumo é desejável 

(Martin et al., 2006). Vários outros ácidos da série ω-6 e ω-3 podem ser 

oriundos desses ácidos. Observa-se que as dietas com GS e SL apresentaram os 

maiores valores de linoleico e α-linolênico, respectivamente. Isso se deve ao fato 

dessas oleaginosas serem as principais fontes desses ácidos (Tabela 4), 

refletindo na composição da gordura subcutânea e muscular dos animais. 

Fiorentini (2009) encontrou apenas tendência dos animais alimentados 

com GS apresentarem maior teor de ácido linoleico na gordura subcutânea, 

enquanto Oliveira et al. (2008) não observaram diferenças no teor do ácido 

linoleico para o GS. Neste estudo, o grão de soja foi utilizado sem 

processamento, que demonstra que a moagem pode ter aumentado a absorção 

deste ácido graxo pelo intestino. 

Noci et al. (2005), suplementando animais a pasto com óleo de girassol 

ou óleo de linhaça, encontraram valores maiores de α-linolênico na gordura 

subcutânea quando o óleo de linhaça foi utilizado na alimentação. De acordo 

com os autores, graças ao maior teor de ácido linolênico na linhaça.  

A dieta com CA foi responsável por maiores concentrações de AGS na 

gordura subcutânea (Tabela 6). O aumento da concentração de AGS pelo CA se 

deve aos valores mais elevados de ácido mirístico e palmítico. Apesar da alta 

concentração de AGS no músculo, em relação à gordura subcutânea, isto 

ocorreu pela maior concentração de ácido esteárico. Aproximadamente, 25% da 

gordura muscular são constituídas deste ácido, que não traz malefícios à saúde 

humana. 
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TABELA 6 Médias e erros padrões das médias das proporções dos ácidos 
graxos da gordura subcutânea (%) e do músculo (%) de novilhos 
Zebuínos recebendo diferentes grãos de oleaginosas 

 Subcutânea   
Ácido graxo SLA GS CA SL EPM P 
∑Saturados 41,62b 41,41b 45,60a 42,09b 0,89 <0,01 
∑Insaturados 56,86a 56,93a 53,01b 56,45a 0,87 <0,01 
∑Monoinsaturados 54,77a 54,26a 50,71b 54,04a 0,85 <0,01 
∑Poli-insaturados 2,02b 2,67a 2,30b 2,41b 0,11 <0,01 
∑AGI/∑AGS 1,37a 1,38a 1,17b 1,35a 0,05 <0,01 
∑Ômega 3 0,18c 0,27b 0,14c 0,51a 0,03 <0,01 
∑Ômega 6 1,91b 2,41a 2,16a 1,90b 0,10 <0,01 
∑Ômega 6/∑ômega3 11,09b 9,29b 16,64a 3,73c 0,96 <0,01 
 Músculo   
∑Saturados 57,33 54,66 54,94 53,97 2,23 0,73 
∑Insaturados 41,10 43,54 43,41 44,30 2,14 0,74 
∑Monoinsaturados 36,98 37,41 38,99 39,21 1,95 0,80 
∑Poli-insaturados 4,12b 6,13a 4,42b 5,09b 0,45 0,03 
∑AGI/∑AGS 0,74 0,79 0,80 0,84 0,07 0,83 
∑Ômega 3 0,75b 0,93b 0,74b 1,20a 0,11 0,03 
∑Ômega 6 3,37b 5,08a 3,68b 3,89b 0,38 0,03 
∑Ômega6/∑ômega3 5,37 5,42 5,17 3,45 0,62 0,15 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 
 

Os animais alimentados com SL apresentaram maior concentração de   

ω-3, independente do local de deposição, por causa do maior teor de C18:3 

encontrado na linhaça. 

De acordo com vários estudos, as doenças degenerativas, como: 

diabetes, artrite e o câncer, estão relacionadas, em parte, à desproporção atual da 

concentração dos ácidos ω-6 e ω-3 na alimentação humana, ou seja, uma grande 

concentração de ω-6 e uma escassez de ω-3 (Fagundes, 2002). 

Segundo Enser (2001), a razão ω6/ω3 é, particularmente, benéfica na 

carne de ruminantes que consomem gramíneas ou oleaginosas com elevado teor 

de C18:3. De acordo com recomendações nutricionais, o aumento no consumo 
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de AGPI da série ω-3 tem sido recomendado na tentativa de não exceder essa 

razão que, segundo a World Health Organization (2003), deve ser entre 4:1 a 

5:1.Verifica-se que no músculo e na gordura subcutânea dos animais 

alimentados com semente de linhaça a razão foi inferior a esta.  

Os resultados encontrados para os índices de ∆9 dessaturases, elongase e 

aterogenicidade da gordura subcutânea e muscular são apresentados na Tabela 7. 

 
TABELA 7 Médias e erros padrões das médias dos índices das enzimas 

envolvidas no metabolismo de ácidos graxos e índice de 
aterogenicidade da gordura subcutânea e muscular de novilhos 
Zebuínos recebendo diferentes grãos de oleaginosas 

 Subcutânea    
Índices SLA GS CA SL EPM P 

∆9 dessaturase 16 15,86 15,54 13,44 14,33 0,98 0,30 
∆9 dessaturase 18 79,75 78,41 75,84 78,48 1,19 0,15 
Elongase 65,64 67,28 64,63 67,05 0,81 0,10 
Aterogenicidade  0,87 0,83 0,88 0,86 1,96 0,40 
 Músculo   
∆9 dessaturase 16 7,08 7,45 8,05 8,45 0,84 0,66 
∆9 dessaturase 18 54,01 55,90 58,64 58,47 3,27 0,71 
Elongase 67,56 67,87 66,45 66,62 0,54 0,21 
Aterogenicidade  0,64 0,61 0,68 0,66 1,77 0,09 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça)  
∆9 dessaturase 16: 100 [(C16:1cis9)/(C16:1cis9 + C16:0)] 
∆9 dessaturase 18: 100 [(C18:1cis9)/(C18:1cis9 + C18:0)] 
Elongase: 100 [(C18:0 + C18:1cis9)/(C16:0 + C16:1cis9 + C18:0 + C18:1cis9)] 
Aterogenicidade: [C12:0 + 4(14:0) + C16:0]/∑AGS + ∑AGP) 

 
Os índices de atividade das enzimas dessaturases (C16 e C18) obtidos 

indicam que a dieta não influencia a atividade destas. Contudo, a maior 

concentração de ácido oleico na gordura subcutânea ocorreu pela maior 

atividade da ∆9 dessaturase 18. 

O índice de aterogenicidade foi independente da fonte lipídica pela qual 

os animais foram alimentados, indicando que a carne desses animais apresenta 
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risco semelhante de ocorrência de doenças cardiovasculares para o consumo 

humano. 

Os AGI estão diretamente relacionados com o desenvolvimento de 

odores desagradáveis, decorrentes de sua oxidação e, portanto, provocam uma 

redução drástica na aceitação e, consequentemente, na vida de prateleira do 

produto. Um dos produtos resultantes desse processo é o malonaldeído, medido 

por meio da reação com o TBA, que são utilizados para estimar o 

desenvolvimento da rancidez em alimentos cárneos (Pearson et al., 1994). 

As características sensoriais da carne podem ser modificadas pela 

alimentação que o animal recebe, mediante mudanças no conteúdo e composição 

da gordura. Neste trabalho, observou-se aumento gradativo dos níveis da 

oxidação da carne (Figura 5) com o passar do tempo. Entretanto, não houve 

efeito da dieta sobre a rancificação (P>0,05). Como observado na Tabela 6, as 

fontes lipídicas não influenciaram o teor de AGI no músculo. Ao analisar o valor 

da oxidação da carne fresca (tempo 0) verifica-se semelhança ao valor 

encontrado por  Descalzo et al. (2005), suplementando animais terminados em 

sistema de confinamento com Vitamina E, (0,26 mg de malonaldeido/kg de 

carne). 
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FIGURA 2 Média dos valores de oxidação lípidica (mg de malonadeido/kg de     
                   carne) nos dias 0, 25 e 50, da carne de novilhos Zebuínos durante o      
                   armazenamento refrigerado (2ºC) 
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Já Houben et al. (2000) e Insani et al. (2007), que não utilizaram 

Vitamina E como suplemento, encontraram valores mais elevados: 0,48 e 0,77 

mg de malonaldeido/kg de carne, respectivamente. Esses valores são maiores 

aos observados para carne depois de 25 e 50 dias de armazenamento. 

 

6 CONCLUSÃO 

 

A utilização de diferentes fontes lipídicas não apresenta diferença sobre 

a composição centesimal e teor de colesterol da carne.  

A carne dos animais alimentados com caroço de algodão moído 

apresenta perfil de ácido graxo da gordura subcutânea com características piores, 

pois, possui maiores teores de ácidos graxos saturados, principalmente, mirístico 

e palmítico, menor teor de ácido oleico e maior relação de ω6/ω3. 

Fontes de ácidos graxos poli-insaturados, como o grão de soja e a 

semente de linhaça, moídos, conseguem aumentar a concentração destes na 

carne bovina. 

O fornecimento de grãos de oleaginosas moídos não foi capaz de elevar 

o teor de CLA na carne. 
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CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA DE NOVILHOS ZEBUÍNOS 
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1 RESUMO 

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar as características da 
carcaça em novilhos Zebuínos alimentados com inclusão de fontes de lipídeos 
moídas. Foram utilizados 15 animais da raça Nelore e 16 da raça Tabapuã com 
idade média inicial de 23 meses e peso vivo inicial de 365 + 37,5 kg. As dietas 
tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes tipos de 
concentrados foram utilizados. A relação volumoso:concentrado foi de 40:60, 
fornecida duas vezes ao dia ad libitum. Cada tipo de concentrado representou 
um determinado tratamento: sem lipídeo adicional (SLA), grão de soja (GS), 
caroço de algodão (CA) e semente de linhaça (SL). As dietas teste foram 
formuladas para possuírem 6,5% de extrato etéreo. O período experimental teve 
duração de 84 dias e foi precedido de um período de adaptação de 28 dias. Após 
o abate foi obtido o rendimento de carcaça quente (RCQ) e realizado as 
mensurações de área de olho de lombo (AOL) e espessura de gordura 
subcutânea (EGS). Cada meia carcaça foi dividida em traseiro especial, dianteiro 
e ponta de agulha, para obtenção dos respectivos pesos e rendimentos. Em 
seguida foi realizada a desossa para obtenção dos cortes comerciais. O 
delineamento utilizado foi em blocos casualizados. A fonte lipídica não 
influenciou (P>0,05) a EGS, AOL e pesos de carcaça quente e fria. Com a 
inclusão de CA observou-se diminuição (P<0,05) do RCQ dos animais. O 
traseiro especial foi mais pesado (P<0,05) com a inclusão GS na dieta. O maior 
rendimento (P<0,05) da ponta de agulha e maior peso (P<0,05) de coxão duro 
foram verificados com a inclusão de CA e SL na dieta. A inclusão de GS na 
dieta melhora as características de carcaça. 
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2 ABSTRACT 

This research aimed at evaluating the carcass and meat qualities of Zebu 
steers fed with different oleaginous grains. Fifteen Nellore and sixteen Tabapuã 
that were initially 23 month old and 365 + 37.5 kg live weight. The 
roughage:concentrate ratio was 40:60, fed ad libitum. Corn silage was used as 
forage and four different additive combinations were used as concentrates: 
without fat additive (WAF), soybean (SB), cottonseed (CS) and flaxseed (FS). 
Diets with addition SB, CS and FS were formulated to make up 6.5% of either 
extract. The experimental period was of 84 days, preceded by a 28 day 
adaptation period. At the end of the experiment, animals were slaughtered and 
the carcass yield was recorded. Fresh carcasses were measured for Longissimus 
thoracis area and backfat thickness. The hindquarter, forequarter and spare ribs 
were made boneless to obtain the primary cut. The experiment was carried out in 
a randomized block design. The tested lipid sources did not influence (P>0.05) 
the Longissimus thoracis area, backfat thickness and carcass weight. The CS 
inclusion of CS in to the diet decreased (P<0.05) carcass yield of animals. The 
hindquarter was heavier (P<0.05) with the addition of SB to the diet. The spare 
ribs had the highest performance (P<0.05) and flat was heavier (P<0.05) when 
the animals were submitted to CS and FS diets. The CS addition to the diet 
improved carcass characteristics. 
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3 INTRODUÇÃO 

 

À medida que a pecuária de corte evolui e o mercado consumidor se 

torna mais exigente, maiores atenções têm se dado ao produto final da atividade. 

Dessa forma, as características de carcaça passam a ser parâmetros importantes 

na avaliação do sistema de produção (Guedes, 2000; Cervieri & Carvalho, 

2009). 

Além disso, para o sucesso da atividade, reduzir os custos com 

alimentação é sempre um dos objetivos da pesquisa, que está sempre à procura 

de alimentos alternativos, com qualidade nutricional e menor preço. Entre as 

diversas fontes alternativas de alimentos, o caroço de algodão e o grão de soja se 

destacam por serem excelentes fontes proteicas, além de conterem outros 

nutrientes básicos e essenciais, como os lipídeos. Desta forma, são alimentos 

com altos teores energéticos. A linhaça, apesar da baixa disponibilidade no 

território nacional, também, apresenta-se como fonte para a alimentação de 

bovinos, sendo seus benefícios pouco avaliados. Contudo, o uso de ingredientes 

alternativos só se justifica caso as fontes utilizadas possam promover 

desempenho e características de carcaça adequadas. 

De acordo com vários trabalhos, observa-se que o fornecimento de dietas 

de alta energia (com altos teores de grãos), além de aumentar a qualidade da 

carne, pode influenciar características da carcaça, como: peso de carcaça, 

rendimento de carcaça quente (RCQ), área de olho de lombo (AOL) e deposição 

de gordura subcutânea (Sitz et al., 2004). 

Portanto, as comparações entre as fontes lipídicas disponíveis para 

alimentação animal são necessárias para identificar seus efeitos sobre a produção 

de carcaças bovinas de qualidade. O aumento da concentração energética da 

dieta, por meio do uso de oleaginosas, associa-se a fatores como a diminuição da 

produção de metano, do incremento calórico e aumento da produção de 
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propionato. Todos estes mecanismos melhoram a eficiência energética da dieta 

para o animal. 

No Brasil, os sistemas adotados para classificação de carcaças utilizam 

como principal parâmetro do ponto de abate a gordura subcutânea. No entanto, o 

valor comercial depende não somente do grau de acabamento, como também da 

proporção músculo:osso. Maior AOL e menor espessura de gordura subcutânea 

(EGS) são indicativas de maior rendimento em músculo, de maior proporção de 

cortes aproveitáveis e de menor proporção de gordura corporal na carcaça 

(Suguisawa et al., 2006). 

Na literatura há poucos relatos do efeito de oleaginosas na alimentação 

de bovinos confinados sobre as características de carcaça. Muller et al. (2005), 

Ito (2005), Noci et al. (2007) e Costa (2009) concluíram que fontes lipídicas 

podem ser utilizadas sem causar queda no desempenho ou afetar as 

características da carcaça. Tais autores avaliaram o uso de grãos, óleos e 

gorduras inertes. Em relação a trabalhos que comparam apenas grãos inteiros de 

oleaginosa há relatos de Souza (2008) e Wada et al. (2008), observando pouca 

influência sobre as características quantitativas da carcaça.  

Diante disso, observa-se que em trabalhos cujos autores avaliam o efeito 

de grãos moídos e diferentes oleaginosas sobre as características de carcaça são 

escassos na literatura. Na maioria das pesquisas com grãos moídos avaliaram-se 

os efeitos destes sobre a digestibilidade, consumo e desempenho (Passini et al., 

2002; Paulino et al., 2006; Jordan et al., 2006).  

Objetivou-se, portanto, com este trabalho, avaliar a qualidade da carcaça 

de novilhos Zebuínos, alimentados com grão de soja, caroço de algodão e grão 

de linhaça, todos moídos. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi conduzido nas dependências do Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, no período de agosto a novembro 

de 2008. 

Foram utilizados 31 novilhos Zebuínos castrados, 16 da raça Nelore e 15 

da raça Tabapuã, com idade inicial média de 23 meses e peso vivo inicial de  

365 + 37,5 kg. Os animais foram confinados em baias individuais cobertas, com 

área de 2 m2 por animal, piso de concreto com camas de areia, comedouros 

individuais e bebedouros comuns a duas baias. 

O período experimental teve duração de 84 dias e foi precedido de um 

período de adaptação de 28 dias, no qual os animais receberam a mesma dieta 

experimental. No início do período de adaptação, os animais foram tratados 

contra ecto e endoparasitos. Os animais foram pesados no início e final do 

período experimental, após jejum de 16 horas. 

As dietas tiveram a silagem de milho como volumoso e quatro diferentes 

tipos de concentrados foram utilizados, contendo diferentes oleaginosas moídas. 

Portanto, cada tipo de concentrado representou um determinado tratamento: sem 

lipídeo adicional, grão de soja, caroço de algodão e semente de linhaça (Tabela 

1). As rações foram formuladas para serem isonitrogenadas, segundo o NRC 

(2000) e fornecidas ad libitum aos animais às 7h30min e 15h30min.  

As oleaginosas foram moídas em peneira de malha de 5 mm com a 

finalidade de aumentar a disponibilidade ruminal dos lipídeos. O diâmetro 

Geométrico Médio (DGM) foi de 823, 446 e 849 mm, respectivamente, para o 

grão de soja, caroço de algodão e semente de linhaça. 

As amostras dos concentrados e da silagem foram coletadas a cada 14 

dias. Estas amostras originaram uma amostra composta que, após sofrerem pré-

secagem em estufa de ventilação forçada a 65°C por 72 horas, foram moídas em 
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moinho com peneira de malha de 1 mm. As análises bromatológicas foram 

realizadas segundo Silva & Queiroz (2002). Os carboidratos não fibrosos (CNF) 

foram obtidos, segundo Sniffen et al. (1992), e o NDT foi calculado segundo o 

NRC (2001). 

 

TABELA 1 Composição percentual de ingredientes e bromatológica das dietas 
experimentais: sem lipídeo adicional (SLA), grão de soja (GS), 
caroço de algodão (CA) e semente de linhaça (SL) 

Ingredientes Composição (%MS) 
 SLA GS CA SL 
Silagem de Milho 40,0 40,0 40,0 40,0 
Milho Integral 49,2 43,8 37,2 43,8 
Farelo de Soja 9,0 - 3,0 7,8 
Soja Grão - 14,4 - - 
Caroço de Algodão - - 18,0 - 
Linhaça - - - 6,6 
Núcleo Mineral* 1,8 1,8 1,8 1,8 
Nutrientes     
MS¹ 64,2 64,7 64,7 64,4 
Proteína Bruta² 13,2 13,3 13,3 13,5 
FDN² 33,3 32,1 41,2 34,5 
CNF² 45,0 43,2 34,2 42,3 
NDT² 76,0 76,1 75,4 75,2 
Extrato Étereo² 3,5 6,1 6,7 5,8 

*Níveis de garantia por quilograma do produto: Ca: 235g; P 45g; S 23g; Na: 80,18g; Zn: 
2,38 mg; Cu: 625 mg; Fe: 1,18 mg; Mn: 312 mg: Co: 32 mg; I: 41,6 mg; Se: 11,25mg; 
Vit.A: 70.000 UI;Vit. D3: 5.000 UI; Vit. E: 15 UI; Niacina: 3,33 mg 
¹ - base da matéria natural, ² - base da matéria seca 
 

O abate dos animais foi realizado em frigorífico comercial, utilizando a 

técnica de concussão cerebral e secção da veia jugular, seguido de remoção do 

couro e evisceração. 

As carcaças foram lavadas, divididas em duas metades, identificadas no 

final da linha de abate e pesadas para obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) 

e do RCQ. Posteriormente, as mesmas permaneceram sob refrigeração em 
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câmera fria (4ºC) durante 48 horas. Após esse período de resfriamento, as  

meias-carcaças foram novamente pesadas para obtenção do peso de carcaça fria 

(PCF). A perda por resfriamento (PPR) foi obtida, levando-se em consideração a 

queda de peso da carcaça, durante o resfriamento e sua proporção em relação ao 

PCQ. 

A EGS foi medida entre a 12a e 13a costelas, a ¾ da borda medial no 

lado esquerdo da carcaça fria, sobre o músculo Longissimus thoracis, com 

auxílio de um paquímetro graduado. A AOL, também, medida entre a 12a e 13a 

costelas, delineada em papel transparência e determinada após leitura realizada 

em planímetro. 

Cada meia-carcaça resfriada foi dividida em traseiro especial, dianteiro e 

ponta de agulha para obtenção dos respectivos pesos e rendimentos em relação à 

carcaça fria. Em seguida foi realizada a desossa dessas regiões para obtenção 

dos cortes comerciais. 

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados 

(DBC). Foi utilizado o solver SAS (1999), com comparação de médias realizada 

pelo teste de Scott & Knott, a 5% de probabilidade, com oito repetições para os 

tratamentos sem lipídeo adicional, caroço de algodão e semente de linhaça e sete 

repetições para o tratamento com inclusão de grão de soja. Foram feitas as 

correções para as covariáveis: peso vivo inicial, raça e idade.  

 

5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

As fontes lipídicas não influenciaram o PCQ e o PCF (Tabela 2). A 

semelhança do peso das carcaças, entre os tratamentos, foi em decorrência do 

peso de abate semelhante dos animais. Fiorentini (2009), apesar de encontrar 

peso vivo final maior para os animais alimentados com gordura protegida 
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(Magalac-E®), não observou diferença em relação ao grão de soja e óleo de soja 

para o PCQ e o PCF.  

O uso do caroço de algodão reduziu o RCQ, que pode ser justificado 

pelo menor ganho médio diário (GMD), obtido pelos animais alimentados com 

este ingrediente (0,93 versus 1,07 kg/dia de média para os demais). A dieta com 

inclusão de caroço de algodão apresentou o maior teor de FDN. De acordo com 

Poore (2001), avaliando níveis desde ausentes até a inclusão de 24% de CA na 

dieta, concluiu que teores iguais ou acima de 18% diminuem a ingestão de 

matéria seca e o GMD, assemelhando-se aos dados deste trabalho. 

De acordo com Menezes et al. (2005), o RCQ é importante para o 

sistema de produção, quanto à forma de comercialização utilizada no Brasil, que 

remunera o produtor em função do peso da carcaça. Dessa forma, de acordo com 

este trabalho, os animais alimentados com CA proporcionariam ao produtor 

menor preço de venda por animal. 

 
TABELA 2 Médias e erros padrões das médias do peso vivo final (PVF), peso 

das carcaças quentes (PCQ), peso das carcaças frias (PCF), 
rendimento de carcaça quente (RCQ), espessura de gordura 
subcutânea (EGS), área de olho de lombo (AOL) e perdas por 
resfriamento (PPR) de animais Zebuínos recebendo diferentes grãos 
de oleaginosas 

 Tratamento   
 SLA GS CA SL EPM P 

PVF (kg) 476,0 480,5 471,9 478,5 8,02 0,89 
PCQ (kg) 265,2 269,2 255,0 265,2 4,26 0,14 
PCF (kg) 260,0 265,1 250,8 261,0 4,10 0,12 
RCQ (%) 55,8a 56,1a 54,1b 55,4a 0,49 0,04 
AOL (cm2) 70,5 70,8 64,9 68,8 2,77 0,43 
EGS (mm) 7,8 7,3 7,5 6,9 0,96 0,92 
PPR (%) 1,7 1,5 1,6 1,6 0,12 0,68 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 
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A AOL não sofreu influência da inclusão do grão de soja, caroço de 

algodão ou semente de linhaça à dieta. Estes valores são semelhantes aos 

observados por Wada et al. (2008), ao estudarem o efeito de fontes lipídicas em 

novilhas Nelore confinadas.  

A análise da área do músculo Longissimus thoracis é considerada 

medida representativa da quantidade e distribuição, assim como da qualidade 

das massas musculares. Os músculos de maturidade tardia são indicados para 

representar o desenvolvimento e tamanho do tecido muscular, assim, o 

Longissimus thoracis é o mais indicado, pois, além do amadurecimento tardio, é 

de fácil mensuração (Sainz, 1996). 

Neste trabalho, apesar da divergência no teor de extrato etéreo (EE), do 

tratamento sem lipídeo adicional em relação aos demais, as dietas foram 

fornecidas a novilhos do mesmo grupo genético, mantidos em baias individuais 

que diminui a demanda de energia pelo animal e aumenta a energia disponível 

para o acúmulo de gordura subcutânea. Isso pode explicar a elevada EGS 

observada, em todos os tratamentos, sendo esta característica não influenciada 

pela dieta. Outro fator relacionado à elevada EGS pode estar associado à idade 

do grupo de novilhos Zebuínos utilizados no experimento, no qual alguns 

animais apresentaram idade superior a 28 meses no momento do abate. Ribeiro 

(2008), ao avaliar as carcaças de animais Zebuínos com apenas 14,6 meses de 

idade, recebendo uma dieta com nível de concentrado semelhante a deste 

trabalho, encontrou valores de EGS de 4,6 mm.  

A EGS foi maior no presente estudo do que a preconizada pelos 

frigoríficos nacionais (3 a 6 mm). De acordo com Felício (1997) e Geay et al. 

(2001), a gordura subcutânea pode afetar, diretamente, a velocidade de 

resfriamento da carcaça, comportando-se como isolante térmico e interferindo, 

positivamente, no processo de conversão do músculo em carne. Acima de 6 mm, 

o prejuízo para o produtor ocorre pelo recorte do excesso de gordura localizado 
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na região peri-renal, por meio da toalete, antes da pesagem da carcaça e, para o 

frigorífico, ocorre pelo maior custo operacional envolvido neste processo (Costa 

et al., 2002). 

A EGS interfere diretamente nas PPR, uma vez que carcaças com menor 

deposição de gordura apresentam maior perda de água por gotejamento. Não 

houve diferença entre as dietas sobre as PPR, mas estes valores estão dentro do 

preconizado pela literatura, que variam de 1 a 2% (Cunha et al., 2008). Muller et 

al. (1994) associaram as menores PPR ao maior acabamento das carcaças dos 

animais, que justifica os valores encontrados neste trabalho.  

Segundo Silva et al. (2008), as menores PPR acarretam maior valor 

agregado na carcaça comercializada para os frigoríficos, porque há menor perda 

de peso, durante o resfriamento, que proporciona maior rendimento de cortes 

cárneos comercializados. 

Apesar dos animais alimentados com grão de soja apresentar o traseiro 

especial mais pesado (Tabela 3), a influência da dieta sobre a proporção dos 

quartos foi mínima. Isto demonstra que se consegue obter carcaças com 

qualidade considerando-se dietas contendo diferentes oleaginosas. 

Fiorentini (2009), também, avaliando o rendimento dos cortes em 

relação à carcaça fria, observou que houve tendência dos animais alimentados 

com grão de soja apresentar maior rendimento de traseiro especial. Resultado 

este semelhante ao que foi observado.  

O peso do corte traseiro no animal é característica importante para toda a 

cadeia da carne bovina. Portanto, seria economicamente desejável maior 

rendimento do traseiro, uma vez que nele se encontram as partes nobres da 

carcaça, que alcançam maior valor comercial.  
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TABELA 3 Médias e erros padrões das médias de peso e rendimento de 
dianteiro, traseiro especial e ponta de agulha de animais Zebuínos 
recebendo diferentes grãos de oleaginosas 

 Tratamento   
 SLA GS CA SL EPM P 

Traseiro (kg) 123,75b 128,45a 118,32b 123,77b 2,19 0,03 
Traseiro (%) 47,48 48,46 47,18 47,40 0,35 0,09 
Dianteiro (kg) 98,74 97,96 94,45 96,73 1,51 0,22 
Dianteiro (%) 37,91 37,01 37,67 37,06 0,32 0,16 
P. Agulha (kg) 37,99 38,65 38,04 40,55 1,02 0,26 
P. Agulha (%) 14,61b 14,53b 15,16a 15,53a 0,27 0,04 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 
 

Ribeiro (2003), avaliando o rendimento do corte traseiro com base na 

idade dos animais, observou que, com o aumento da idade, houve tendência de 

quartos traseiros mais pesados. De acordo com o autor, essa tendência pode estar 

relacionada à maior deposição de gordura nessa região, principalmente, quando 

se trabalha com animais castrados.  

Segundo Luchiari Filho (2000), é desejável que os cortes das carcaças 

apresentem rendimento de traseiro superior a 48%, dianteiro até 39% e ponta de 

agulha até 13%. O rendimento de dianteiro não apresentou diferença entre os 

tratamentos e se encontrou dentro dos padrões exigidos. Já o rendimento de 

ponta de agulha, apesar de maior para os animais alimentados com caroço de 

algodão e semente de linhaça, ficou fora dos padrões recomendados pelo autor. 

Na avaliação dos cortes comerciais, foram consideradas apenas as peças 

oriundas da meia-carcaça esquerda (Tabela 4). Os animais alimentados com grão 

de soja e semente de linhaça apresentaram maiores peso de coxão duro, 

enquanto houve tendência dos cortes, costela e fraldinha serem mais pesados 

quando a fonte lipídica utilizada foi a semente de linhaça. 

De acordo com Bonilha (2003), o peso dos cortes está relacionado 

diretamente com o peso da carcaça. Como houve tendência do peso de carcaça 
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fria ser maior para os animais, recebendo grão de soja e semente de linhaça, o 

maior peso de coxão duro pode estar associado a esse fator. Isto, também, pode 

explicar o maior peso de traseiro especial encontrado nos animais alimentados 

com grão de soja. 

A fraldinha e a costela são cortes oriundos da região denominada ponta 

de agulha. Como seu rendimento foi maior com a inclusão de caroço de algodão 

e a semente de linhaça na dieta, esta pode ser a explicação para a tendência de 

cortes mais pesados provenientes dessa região. 

 

TABELA 4 Médias e erros padrões das médias do peso (kg) dos principais  
cortes comerciais de animais Zebuínos recebendo diferentes grãos 
de oleaginosas 

 Tratamento   
 SLA GS CA SL EPM P 

Alcatra completa 14,61 15,20 14,30 14,84 0,65 0,30 
Contra-filé 7,04 7,30 6,87 7,18 0,35 0,38 
Picanha 1,24 1,33 1,29 1,32 0,09 0,57 
Filé-mignon 1,58 1,55 1,45 1,57 0,12 0,43 
Alcatra  3,51 3,63 3,40 3,49 0,20 0,46 
Maminha 1,22 1,37 1,27 1,27 0,10 0,21 
Coxão duro 5,41b 5,79a 5,29b 5,66a 0,21 0,01 
Coxão mole 9,03 9,46 8,95 9,55 0,41 0,12 
Patinho 4,83 5,06 4,65 4,74 0,26 0,21 
Lagarto 2,32 2,36 2,26 2,36 0,14 0,71 
Acém 14,37 13,98 14,07 14,15 0,80 0,91 
Cupim 1,63 1,65 1,45 1,44 0,21 0,36 
Costela 8,23 8,25 8,64 9,13 0,56 0,10 
Fraldinha 2,62 2,38 2,65 2,80 0,21 0,09 

SLA (sem lipídeo adicional), GS (grão de soja), CA (caroço de algodão), SL (semente de 
linhaça). Médias seguidas de letras iguais, nas linhas, não diferem estatisticamente pelo 
teste Scott & Knott, ao nível de 5% de probabilidade 
 

Pode-se constatar que o rendimento da maioria dos cortes comerciais, 

avaliados no presente estudo, não apresentou diferenças significativas entre os 

diferentes tratamentos avaliados. Esse fato é de grande relevância, pois, 
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demonstra que é possível a produção de cortes provenientes de animais 

Zebuínos, com rendimento semelhante, mesmo quando há variação na dieta 

utilizada.  

 

6 CONCLUSÃO 

 

As fontes lipídicas utilizadas na terminação de Zebuínos em 

confinamento apresentaram pequena influência sobre a qualidade das carcaças. 

As principais alterações ocorrerram sobre o rendimento de carcaça quente e o 

peso de traseiro especial. 
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