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Torta de girassol oriunda da produção do biodiesel na alimentação de 

cordeiros mestiços Santa Inês  
 

 

RESUMO GERAL 

 

Objetivou-se determinar o melhor nível de inclusão de torta de girassol, na dieta de ovinos 

mestiços Santa Inês em crescimento, com base no consumo de nutrientes, digestibilidade, 

balanço de nitrogênio, desempenho, características da carcaça e características 

qualitativas da carne destes animais. Foram utilizados 40 cordeiros machos inteiros, 

recém desmamados, vacinados e vermifugados, com peso inicial médio de 20,87 ± 0,41 

kg, distribuídos em baias individuais sob um delineamento inteiramente casualizado, com 

quatro tratamentos e 10 repetições por tratamento. As dietas apresentaram relação 

volumoso: concentrado de 50:50, constituída de feno de tifton-85, milho moído, farelo de 

soja, premix mineral, ureia associada a sulfato de amônio e níveis de torta de girassol 

(0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%) na matéria seca total da dieta. O período experimental foi 

constituído por 71 dias, com 15 dias destinados a adaptação dos animais a dietas e baias 

experimentais e 56 dias destinados a coleta de dados. A digestibilidade ocorreu entre o 

30º ao 35º dia, com 20 animais. Ao final do período experimental, os animais foram 

pesados para obter o vivo ao abate e posteriormente após serem abatidos, as carcaças 

foram pesadas quente e fria para cálculos de rendimento e após 24 horas do abate foram 

avaliadas as medidas morfométricas da carcaça e posteriormente as carcaças foram 

seccionadas em cortes comerciais e o Longissimus lumborum foi utilizado para avaliar a 

qualidade da carne, através das características físico-químicas, instrumentais e sensoriais. 

Os dados foram submetidos à análise de variância e teste de regressão e para a análise 

sensorial, também foi realizado o teste de Levene para verificar a homogeneidade de 

variâncias. A inclusão de torta de girassol na dieta proporcionou redução linear no 

consumo de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra em detergente neutro 

descontado cinzas e proteína (FDNcp), carboidratos não fibrosos (CNF) e nutrientes 

digestíveis totais (NDT) e aumento linear no consumo de extrato etéreo (EE). A 

digestibilidade da MS e dos CNF reduziu e a digestibilidade do EE. O balanço de 

nitrogênio (BN), eficiência alimentar, ganho peso, ganho médio diário, peso final e 

características de carcaça reduziram e espessura de gordura, o grau de acabamento, as 

características quantitativas e qualitativas do Longissimus lumborum não apresentaram 

efeito. Na carne, a inclusão de torta de girassol aumentou os teores de lipídios totais, 

umidade, somatório de ácidos graxos saturados, ácidos graxos poli-insaturados, n-6, n-3, 

ácidos graxos desejáveis e as relações AGPI:AGS, AGPI:AGMI e hipocolesterolêmico: 

hipercolesterolêmico e reduziu os ácidos graxos monoinsaturados, a relação AGMI:AGS 

e o índice de aterogenicidade. A inclusão de até 30% de torta de girassol na MS total da 

dieta reduz o consumo, o desempenho e as características de carcaça dos cordeiros, mas 

melhora a qualidade nutricional do perfil lipídico e sensorial da carne. 

 

 

Palavras chave: ácidos graxos, coproduto, Helianthus annuus L., ovinos deslanados, 

rendimento de carcaça 
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Sunflower cake by biodiesel production on feeding of crossbred lambs 

Santa Inês 
 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to determine the impact of the inclusion of sunflower cake in the diets 

of crossbred Santa Inês lambs, based on intake, digestibility, nitrogen balance, 

performance, carcass characteristics and meat quality characteristics. 40 male lambs have 

vaccinated and wormed, with an average body weight of 20.87 ± 0.41 kg. We used 10 

lambs per treatment in a randomized design. The lambs have fed 50% hay (Tifton-85 

chopped) to 50% concentrate (corn, soybean meal, urea, ammonium sulfate and inclusion 

of sunflower cake) on diet. The 4 treatment diets were 0, 10, 20, and 30% sunflower cake. 

The lambs were confined for 71 days, 15 days were for adjust animals and 56 days for 

gathering data. The digestibility trial occurred between day 30 and day 35 using 20 

animals. The animals have weighted weekly and at last one day of the experimental 

period, the animals have fasted and slaughtered. The animals have weighed for the live 

weight at slaughter and the carcasses were hot and cold weighed to calculate the yield. 24 

hours after slaughter, carcasses have morphometric measurements and cut in commercial 

cuts and the Longissimus lumborum was used to evaluate the meat quality through the 

physical and chemical, instrumental and sensory characteristics. The data were submitted 

to regression and analysis of variance. The sensory analysis was also conducted the 

Levene test to verify the variances homogeneity. The sunflower cake inclusion reduced 

of dry matter (DM), crude protein (CP), neutral detergent fiber without ash and protein 

(NDFap), non-fibrous carbohydrate (NFC) and total digestible nutrient (TDN) intake and 

increased ether extract (EE) intake. The digestibility of DM and NFC reduced and 

digestibility of EE increased and the other fractions remained unchanged. Nitrogen 

balance (NB), feed efficiency, gain weight, daily average gain, final weight of the animals 

and carcass characteristics reduced and fat thickness, degree of finish and quantitative 

and qualitative characteristics of Longissimus lumborum remained unchanged. In the 

meat, the sunflower cake inclusion increased total lipid and moisture content, the 

saturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, n-6, n-3, desirable fatty acids, the 

relationships PUFA:SFA, PUFA:MUFA and hypocholesterolemic: hypercholesterolemic 

and decreased. the monounsaturated fatty acids, the relationships MUFA:SFA and 

atherogenicity index. To include 30% of sunflower cake on diet reduces intake, 

performance and carcass characteristics of crossbred lambs Santa Inês, but it improves 

the nutritional quality of lipid profile and sensory of the meat. 

 

 

Keywords: byproduct, carcass yield, fatty acid, hair sheep, Helianthus annuus L. 
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INTRODUÇÃO GERAL  

 

A perspectiva de produção de carne ovina no Brasil, de acordo com o seu potencial 

no mercado consumidor, é promissora. Principalmente na região Nordeste, mesmo 

possuindo o maior rebanho de caprinos e ovinos entre as grandes regiões do Brasil, a 

oferta de carne ovina não tem correspondido às necessidades da agroindústria instalada, 

isto ocorre devido à sazonalidade da oferta de forragem que proporciona baixa 

disponibilidade e baixa qualidade de matéria prima, associada a pouca utilização de 

estratégias alimentares na produção de ovinos, resultando em menor desenvolvimento dos 

animais, podendo até mesmo resultar em elevada mortalidade de animais jovens, por 

deficiência de alimentos e de nutrientes como proteína e energia durante o período seco. 

A utilização de alimentos alternativos para a substituição dos grãos mais utilizados 

na ração animal como uma opção para a redução dos custos com a alimentação. Dentre 

eles, destacam-se as tortas oleaginosas oriundas da produção de biodiesel, que podem ser 

obtidas após a extração mecânica, obtendo como resultado um coproduto com 

significativas concentrações de extrato etéreo e proteína, podendo este, ser utilizado na 

alimentação animal, como um alimento proteico e energético em substituição total ou 

parcial ao farelo de soja e ao milho (GONZAGA NETO et al. 2015), componentes estes, 

mais onerosos da ração animal. Dentre os coprodutos oriundos do biodiesel, destaca-se a 

torta de girassol, que é obtida após a extração mecânica do óleo da semente de girassol 

(Helianthus annuus).  

A torta de girassol de acordo com Moura et al. (2015), apresenta elevada 

concentração de fibra em detergente neutro (30,3% na MS), lignina (15,7% na MS) e 

extrato etéreo (20,7% na MS), podendo causar limitações no consumo voluntario do 

animal. Pois o consumo e a digestibilidade, são influenciados pela concentração de fibra, 

principalmente a lignina, que funciona como barreira contra a ação dos microrganismos, 

reduzindo a digestibilidade, aumentando o tempo de retenção da digesta, distendendo o 

rúmen e proporcionando ao animal a sensação de enchimento, que fará com que o animal 

pare de consumir (PALMQUIST e MATTOS, 2011). A elevada concentração de extrato 

etéreo na dieta, também pode limitar o consumo dos animais, pois a presença de ácidos 

graxos no abomaso, proporciona aumento na secreção de colecistoquinina (CCK) no 
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plasma sanguíneo, que inibe a motilidade do trato gastrintestinal, ocasionando a distensão 

do rúmen retículo (ALLEN, 2000, PALMQUIST e MATTOS 2011).  

Porém uma dieta rica em lipídios, que não afete negativamente ou minimamente 

o ambiente ruminal, pode melhorar a quantidade e a qualidade do produto final dos 

ruminantes, pois a utilização de ingredientes ricos em ácidos graxos poli-insaturados, a 

exemplo da torta de girassol, que apresenta aproximadamente 68% de ácido graxo 

linoleico (C18:2 n-6) em sua composição lipídica (OLIVEIRA e CACERES, 2005), ao 

ser fornecida aos animais, pode alterar a composição de ácidos graxos na carne, pois os 

ácidos graxos poli-insaturados que são submetidos, em sua grande maioria, ao processo 

biohidrogenação ruminal, que resultará em produtos que melhoram o perfil lipídico da 

carne.  

Os produtos intermediários do processo de biohidrogenação, o ácido linoleico 

conjugado (CLA) e o ácido vacênico; bem como o produto final, o ácido esteárico, 

deixam o rúmen e são absorvidos no intestino delgado e endogenamente, o ácido vacênico 

e o ácido esteárico, poderão ser convertido a CLA e ácido oleico respectivamente, através 

da enzima delta-9 dessaturase, sendo depositados no tecido adiposo, proporcionando 

assim, melhor perfil de ácidos graxos benéficos, elevando a qualidade da carne 

(AMORES et al. 2014; BONFIM et al. 2011; HASTENPFLUG e WOMMER, 2012; 

McAFEE et al. 2010; SANTOS et al. 2013; RAJU et al. 2015), visto que a carne de 

ruminantes é considerada uma carne rica em ácidos graxos saturados, que são 

responsáveis pelo aumento do colesterol plasmático, por doenças cardiovasculares e 

aterosclerose. 

Diante do exposto acreditou-se que a torta de girassol possa substituir 

parcialmente o milho e o farelo de soja, sem afetar o consumo, nem as características da 

carcaça, e que concentração de ácido linoleico aumentará as concentrações de ácido 

linoleico conjugado e reduzirá as concentrações de trans-10 C18:1, melhorando assim a 

qualidade da carne.  Para isto, a realização desta pesquisa teve como objetivo, avaliar os 

níveis de inclusão de torta de girassol, através do consumo, desempenho, digestibilidade, 

balanço de nitrogênio, características quantitativas de carcaças, composição centesimal, 

características físico-químicas, sensoriais e perfil de ácidos graxos do músculo 

Longissimus lumborum de cordeiros mestiços Santa Inês.      
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REFERENCIAL TEÓRICO 

 

Girassol 

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

Compositae, originária do continente Norte Americano, apresenta grande índice de 

crescimento mundial, ocupando o quarto lugar por participar de 16,24% da produção de 

óleo mundial em relação ao dendê, soja e canola, porém ao observar o consumo de óleo, 

também a nível mundial, o óleo de girassol ocupa o terceiro lugar, em relação ao dendê e 

a soja (USDA, 2016). 

Atualmente, o girassol é cultivado em todos os continentes e apresenta boa 

resistência tanto ao frio quanto ao calor. Cada tonelada de grão, apresenta rendimento 

médio de 400 kg de óleo, 250 kg de casca e 350 kg de torta (OLIVEIRA e CÁCERES, 

2005), sendo pouco influenciado pela latitude e pelo fotoperíodo (EMBRAPA, 2003). 

Esta planta possui baixa exigência hídrica, representa uma opção nos sistemas de rotação 

e sucessão de culturas anuais nas regiões produtoras de grãos, adequando-se a sistemas 

de produção sem competir com a cultura principal e apresenta elevado teor de óleo 

(GAZZONI et al., 2005). 

No Brasil, a produtividade média varia de 1.000 a 2.800 kg/ha de sementes, com 

registros no MAPA de 236 cultivares de girassol. Na safra de 2014, a produção foi de 247 

mil toneladas e a área plantada de 143,5 mil ha (BRASIL, 2014).  

Nas diferentes regiões produtoras do Estado da Bahia, o girassol tem mostrado 

fácil adaptabilidade, adequando‐se à época de semeadura, às condições edafoclimáticas 

locais e aos sistemas de rotação e de sucessão de culturas, sendo isto importante, 

principalmente, por melhorar as condições físicas do solo. Resiste a períodos de estiagem, 

apesar de não está bem definida a necessidade hídrica do girassol, a literatura relata que 

há produção em uma faixa mínima de água de pouco menor que 200mm até 900mm/ciclo, 

porém de 500 a 700mm de água, bem distribuídos ao longo do ciclo, resultam em 

rendimentos próximo ao máximo (EMBRAPA, 2003).  

De acordo Carrão-Panazzi e Mandarino (2005), o cultivo de girassol é 

principalmente destinado à produção de óleo de suas sementes e alimentação animal, mas 

também é utilizada na alimentação humana sob a forma de farinhas, concentrados e 

isolados proteicos. As sementes do girassol são ricas em óleo nobre com elevado valor 
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nutricional rico em ácido graxo poli-insaturado, apresentando em média 68% de ácido 

linoleico, considerado um ácido graxo essencial, que desempenha funções importantes no 

organismo humano, pois atua como anti-inflamatório e redutor de colesterol, 

contribuindo, assim, para a prevenção da aterosclerose e dos problemas cardiovasculares 

(OLIVEIRA e CACERES, 2005).  

Dentre os produtos oriundos do girassol, destaca-se a torta que é obtida através da 

prensagem das sementes a frio, sendo muito utilizada na alimentação animal como 

suplemento proteico e energético, por apresentar boa aceitabilidade pelos ruminantes. Seu 

teor de proteína bruta varia entre 22 a 28% (CORREIA et al. 2012, PEREIRA et al. 2011), 

apresentando dentre os aminoácidos essenciais, maior teor de metionina e menor de lisina, 

quando comparado com o farelo de soja (PEIRETTI e MEINERI, 2010)  

O uso da torta de girassol na alimentação de ruminantes apresenta uma alternativa 

de substituição aos ingredientes tradicionais da dieta de ruminantes como milho, soja e 

caroço de algodão (Quadro 1).  

Porém sua utilização, como também de qualquer outra torta, requer atenção 

quanto ao teor de extrato etéreo, pois níveis de lipídios superiores a 5% na MS, promove 

alterações nos padrões fermentativos do rúmen que resultam em redução do consumo e a 

digestibilidade da matéria seca (PALMQUIST e MATTOS, 2011). Isto foi observado por 

Fernandes Júnior et al. (2015), ao utilizar a torta de girassol, com teor de extrato etéreo 

de 19,6%, em substituição ao caroço de algodão, que apresentou 6,8% de EE, o que 

proporcionou elevação do teor de EE das dietas, resultando em inibição do consumo, com 

diferença de 314g (24%) entre a dieta com 0 e 80% de substituição, apresentando efeito 

linear decrescente no desempenho dos animais. Amores et al. (2014) afirmaram que a 

utilização da torta de girassol não afetou os parâmetros produtivos do leite, e ainda 

favoreceu a modificação do perfil de ácidos graxos, elevando a concentração de ácidos 

graxos insaturados no produto final. Existem outros relatos na literatura indicando que a 

inclusão da torta de girassol, modifica o perfil de ácidos graxos da carne e no leite de 

ruminantes, com o propósito de obter produtos mais saudáveis e com maior concentração 

de ácidos graxos essenciais (Quadro1).  

Mesacasa et al. (2012) observaram que a inclusão de torta de girassol, ou até 

mesmo a substituição de 100% do farelo de soja por torta, é economicamente viável e 

reduz os custos de produção. Com isso, associando o valor nutricional do girassol com a  
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Quadro 1. Efeito da torta de girassol na alimentação de ruminantes 

Categoria animal Alimentos 
CMS (kg 

de MS/dia) 

GPD 

(g/dia) 
GPT (kg) Autor 

30 cordeiros Santa Inês inteiros 

0% substituição ao caroço de 

algodão 
1,287 2524 20,16 

Fernandes Júnior et al. 

(2015) 

20% substituição ao caroço de 

algodão 
1,175 2044 16,32 

40% substituição ao caroço de 

algodão 
1,208 1824 14,56 

60% substituição ao caroço de 

algodão 
0,998 1534 12,24 

80% substituição ao caroço de 

algodão 
0,973 1234 9,84 

24 novilhas Nelore 

0% de TG em substituição ao 

farelo de soja 
10,9 242b5 25,4 b 

Goes et al. (2012) 

20% de TG em substituição ao 

farelo de soja 
13,6 411a5 43,2 a 

40% de TG em substituição ao 

farelo de soja 
12,1 440a5 46,2 a 

60% de TG em substituição ao 

farelo de soja 
5,7 320a5 33,4 a 

20 novilhos Nelores inteiros 

Sal mineral - 161b7 13,56 

Mesacasa et al. (2012) 
TG 0 e FS 265g/kg de concentrado  - 650a7 54,6 

TG 270g/kg de concentrado - 558a7 46,86 

TG 540g/kg de concentrado - 521a7 43,8 
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Quadro 1. Efeito da torta de girassol na alimentação de ruminantes (continuação) 

Categoria animal Alimentos 
CMS (kg de 

MS/dia) 

GPD 

(g/dia) 
GPT (kg) Autor 

40 cordeiros SRD inteiros 

0% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,91 2206 12,66 

Rodrigues et al. (2013) 

7% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,91 2006 11,46 

14% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,85 1906 10,56 

21% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,91 2106 11,76 

28% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,85 1906 10,56 

40 cordeiros mestiços Santa Inês 

12% da dieta de farelo de soja 0,989 217 14,8 

Alves et al. (2016) 

12% da dieta de torta de mamona 0,964 190 12,9 

12% da dieta de torta de girassol 0,857* 171* 11,6* 

12% da dieta de sementes de 

girassol 
0,789* 135* 9,18* 

9 cabritos Sudan (3 - 4 meses) 

0% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,82 60b7 2,86 

Hassan et al. (2011) 
15% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,83 70b7 2,52 

25% de inclusão de TG no 

concentrado 
0,85 80a7 3,25 

¹Consumo de matéria seca, 2Ganho de peso diário, 3Ganho de peso total, 4apresentou um comportamento linear decrescente (P<0,05) com a substituição do caroço de 

algodão por torta de girassol. 5Os dados apresentaram diferença significativa com teste de Tukey (P<0,05) e na regressão tiveram efeito quadrático positivo com nível de 

30%, promovendo o ganho máximo diário de 420g/dia. 6apresentou comportamento linear decrescente (P<0,05) com a inclusão da torta de girassol. 7- a,b letras diferentes 

indicam diferença estatística (P<0,05). * valores inferiores quando comparados com o farelo de soja no teste de Dunnett. 
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simplicidade de manejo dessa cultura, resulta em uma importante opção para os 

agricultores familiares no semiárido, o que a situa como uma alternativa para a 

viabilização do programa de produção de biodiesel, contribuindo, assim, para o 

incremento de ações de inclusão social nas áreas rurais. 

 

Lipídios na dieta de ruminantes  

Dentre os componentes essenciais à vida animal, destacam-se os lipídios por 

serem a principal fonte de reserva energética, sob a forma de triglicerídeos; por auxiliarem 

na manutenção da temperatura corporal, reduzir as perdas por desidratação das carcaças 

e proporcionar melhor acabamento de carcaças através dos depósitos de gordura 

subcutâneo; por aumentar a capacidade de absorção e transporte das vitaminas 

lipossolúveis;  por fornecerem ácidos graxos, essenciais nas membranas dos tecidos e 

atuarem como precursores da regulação do metabolismo animal, modulando a própria 

síntese de gordura ou o controle da ingestão de alimentos; e por aumentar a eficiência dos 

animais em depositar gordura em seus produtos (PALMQUIST e MATTOS, 2011).  

De acordo com Nelson e Cox (2011), os lipídios compõem um grupo de 

compostos químicos que apresentam insolubilidade em água e solubilidade em compostos 

orgânicos, como uma característica em comum e podem ser organizados, em função da 

sua estrutura química, em oito categorias gerais: ácidos graxos, glicerolipídeos, 

glicerofosfolipídeos, esfingolipídios, lipídeos de esterol, lipídeos de prenol, 

sacarolipídeos, poliquetídeos. São considerados como uma fonte densa de energia 

comparada aos carboidratos, quando metabolizados pela célula, o calor médio de 

combustão é de 9,4 Kcal por grama de gordura oxidada, ou seja 2,25 vezes mais energia 

que os carboidratos que fornecem 4,2 Kcal por grama de carboidrato oxidado. Porém 

apesar de rica em energia, esta fonte não é considerada importante para o crescimento do 

microbiano.   

As forragens (ricos em ácido linoleico) e grãos (ricos em ácido linolênico), 

principais ingredientes utilizados na alimentação de ruminantes, apresentam como fontes 

lipídicas, os ácidos graxos poli-insaturados, fosfolipídios, galactolipídios e triglicerídeos 

(VAN SOEST, 1994), essenciais para processos metabólicos e/ou estruturais. Porém, o 

consumo alimentar pode ser comprometido, com o uso de alimentos com teores 
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superiores a 8% de extrato etéreo (NRC, 2001), afetando o desempenho e/ou produção 

do animal. 

A  utilização de fontes de óleos e gorduras na alimentação de ruminantes, com o 

objetivo de elevar a densidade energética da dieta, tem se destacado em especial para 

vacas em início de lactação com balanço energético negativo, animais criados em regiões 

com temperaturas elevadas, em momentos de escassez de alimentos, período de seca, e 

exigência do consumidor por carnes e leite com perfil de ácidos graxos diferenciado por 

tanto mais saudáveis, o grande desafio é encontrar o nível de inclusão que não 

comprometa o desempenho do animal e nem seja deletério para o produto final, carne ou 

leite.  

Outro proposito de utilizar fontes lipídicas na alimentação de ruminantes, 

principalmente com elevado concentração de ácidos graxos poli-insaturados, é em 

melhorar o perfil de ácidos graxos no produto final (PEREIRA et al. 2016) Dentro dos 

ácidos graxos, os poli-insaturados (AGPI), principalmente a família ômega, representados 

principalmente pelos ácidos linolênico (C18:3 n-3) e linoleico (C18:2 n-6) são essenciais 

ao organismo, para o um bom desempenho animal, pois são utilizados como precursores 

das moléculas regulatórias do metabolismo, participam como componentes das 

membranas celulares. Os ácidos graxos essenciais não são sintetizados pelo organismo, 

devendo ser fornecido ao animal via dieta, mas com grande atenção, pois teores elevados 

de AGPI na dieta de ruminantes, pode apresentar efeito tóxico aos microrganismos 

ruminais, principalmente as bactérias Gram-positivas, metanogênicas e protozoários, 

afetando a ação das enzimas hidrolíticas e prejudicando a função celular através de 

modificação na regulação de permeabilidade (PALMQUIST e MATTOS, 2011). 

Os AGPI podem funcionar como uma barreira física aderida a partículas do 

alimento, impedindo que o mesmo possa ser degradado, afetam a ação das enzimas 

hidrolíticas, e prejudicam a função celular através de modificação na regulação da 

permeabilidade da membrana celular microbiana, além de poder ocasionar o rompimento 

da membrana e a morte da bactéria (BALIEIRO NETO e MELLOTI, 2007; DIAS et al. 

2009; JENKINS, 1993; PALMQUIST e MATTOS, 2011; URBANO et al. 2014). 

Raes et al. (2004) compararam animais suplementados com óleos ricos em ácidos 

graxos essenciais em função da microbiota ruminal e não encontrou protozoários no 

líquido ruminal destes animais, evidenciando o quão tóxico estes ácidos graxos são para 
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os protozoários. Com isso, níveis de lipídios superiores a 5% na matéria seca (MS) 

promove alterações nos padrões fermentativos do rúmen, comprometendo o consumo por 

mecanismos regulatórios ou pela capacidade limitada em oxidar os ácidos graxos 

(PALMQUIST e MATTOS, 2011). Porém, Maia et al. (2006) afirmaram que a 

digestibilidade dos nutrientes e os parâmetros da fermentação ruminal, não foram 

afetados pela inclusão de 5,1% de óleos vegetais e nem por níveis de extrato etéreo 

superiores a 7% na MS da dieta.  

Devido a toxicidade dos lipídios, a sua utilização na dieta deve ser criteriosa, 

considerando tanto a concentração dos lipídios na MS, bem como o perfil de ácidos 

graxos. A alta concentração de AGPI no alimento, mesmo com a dieta total possuindo 

valores inferiores a 8% de extrato etéreo, poderão causar efeitos deletérios na degradação 

da fibra, na taxa de passagem e consequentemente, na digestibilidade do alimento, pois 

os ácidos graxos insaturados, apresentam a capacidade de se aderir ao alimento, 

funcionado como uma barreira reduzindo da atividade dos microrganismos ruminais na 

degradação do alimento (KOZLOSKI, 2011).   

 

Biohidrogenação e influência da dieta sob o metabolismo lipídico ruminal  

Nutricionistas vem buscando, através do conhecimento sobre metabolismo 

lipídico, manipular os fenômenos físico-químicos que acontecem a nível ruminal, com o 

intuito de controlar os efeitos maléficos que os ácidos graxos, sobretudo os poli-

insaturados, podem causar aos microrganismos ruminais, que acabam prejudicando a 

digestão e a fermentação da fibra. Como mecanismo de autodefesa, os microrganismos 

ruminais, através da biohidrogenação, são capazes de quebrar as insaturações dos ácidos 

graxos, deixando-os menos tóxicos aos microrganismos, minimizando assim a 

concentração de redutores no rúmen, que varia de 1 a 2 % do hidrogênio metabólico 

produzido pela fermentação ruminal de carboidratos (JENKINS, 1993; PALMQUIST e 

MATTOS, 2011). Além da biohidrogenação, Keweloh e Heipieper, (1996) afirmam, que 

a capacidade de isomerização que algumas bactérias apresentam em sua membrana 

celular, pode funcionar como mecanismo de defesa contra estímulos lipofílicos e tóxicos, 

por reduzir a fluidez e a permeabilidade da membrana celular.  

Com a finalidade de reduzir os efeitos tóxicos causados pelos ácidos graxos 

insaturados aos microrganismos ruminais, pesquisadores vem procurando alternativas de 



10 
 

 
 

manter os ácidos graxos insaturados quimicamente indisponíveis à biohidrogenação, 

através da gordura protegida e da gordura inerte de sais de cálcio de ácidos graxos 

(PALMQUIST e MATTOS, 2011) para que assim possam ser absorvidos pelo intestino 

delgado e estar presentes em maior proporção na carne e o leite, melhorando 

qualitativamente o produto final. O controle da biohidrogenação seria uma outra 

alternativa para melhorar a qualidade da carne, promovendo um melhor desempenho 

animal, como também, manipulando a proporção de ácidos graxos saturados/insaturados 

presente no produto final, tendo em vista que consumidores vem buscando alimentos cada 

vez mais saudáveis (JENKINS, 1993; JENKINS, et al. 2008; KOZLOSKI, 2011; LIMA 

JÚNIOR. et al. 2011).  

Wood et al. (2004) afirmam, que o perfil de ácidos graxos encontrado na carne, 

pode ser influenciado, principalmente, pela dieta. Porém, além da dieta, o metabolismo 

ruminal também é o grande responsável por modificar o perfil de ácidos graxos na carne, 

visto que os lipídios oriundos da dieta, podem ser modificados pelos microrganismos 

ruminais (URBANO, et al 2014). Ou seja, após as bactérias celulolíticas degradarem a 

parede celular do alimento, liberando os lipídios esterificados da matriz celular, estes 

lipídios são submetidos a três processos sequenciais: hidrólise (lipólise), biohidrogenação 

e saponificação dos ácidos graxos (JENKINS et al., 2008).  

Na hidrolise, os triglicerídeos são quebrados liberando uma molécula de glicerol 

e três de ácidos graxos livres; nos fosfolipídios, libera ácidos graxos e glicerofosfato; e 

nos galactolipídios libera ácidos graxos, galactose e glicerol, após a hidrólise, as 

moléculas de glicerol, são rapidamente fermentadas a propionato e succinato e em seguida 

absorvidos (JENKINS et al. 2008; PALMQUIST e MATTOS, 2011, VAN SOEST, 

1994), e grande parte dos ácidos graxos insaturados são hidrogenados extensivamente a 

ácidos graxos palmítico (C16:0), e esteárico (C18:0) através do processo de 

biohidrogenação pelas bactérias do rúmen, destacando-se as do grupo A representada 

pelas bactérias Butyrivibrio fibrosolvens que hidrogenam o ácido linoléico (C18:2 n-6) e 

obtém como produto final o ácido vacênico (C18:1 trans-11); e as bactérias do grupo B, 

constituída pelas Butyrivibrio proteoclasticus e as do gênero Fusocillus sp., que 

dessaturam o ácido vacênico (C18:1 trans-11) tendo como produto final o ácido esteárico 

(C18:0) (BAUMAN et al. 1999). Uma pequena fração, cerca de 10% do C18:2 n-6 

presente na dieta, é incorporada aos lipídios bacterianos, tornando-os fonte de ácidos 
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graxos essenciais e insaturados ao ruminante, isto quando consegue ser absorvido pelo 

intestino delgado (KOZLOSKI, 2011, WOOD et al. 2008).  

 Estudiosos tem discutido a possibilidade de aumentar a concentração de ácidos 

graxos poli-insaturados para melhorar a qualidade da carne, seja através do aumento da 

concentração destes na dieta ou através da inibição da hidrólise e da última fase da 

biohidrogenação que torna o ácido vacênico em ácidos graxos esteárico (C18:0), desta 

forma também aumentariam a concentração de ácido linoléico conjugado (CLA) e o ácido 

vacênico (C18:1 trans-11), que possuem ação anticarcinogênica e antioxidante. 

Endogenamente, o ácido vacênico e o ácido esteárico, podem ser convertidos a CLA e 

ácido oleico respectivamente, através da enzima delta-9 dessaturase, sendo depositados 

no tecido adiposo, proporcionando assim, melhor perfil de ácidos graxos benéficos, 

elevando a qualidade do produto final (AMORES et al. 2014; BONFIM et al. 2011; 

HASTENPFLUG e WOMMER, 2012; McAFEE et al. 2010; SANTOS et al. 2013; RAJU 

et al. 2015). 

 As taxas de lipólise e biohidrogenação podem ser reduzidas pela relação 

volumoso: concentrado, baixo pH ruminal, uso de aditivos como os ionóforos, 

concentração lipídica da dieta e a fonte lipídica utilizada (URBANO, et al. 2014). Sendo 

interessante esta modulação do metabolismo lipídico ruminal, pois ao se reduzir ou até 

mesmo evitar biohidrogenação, pode promover aumento na concentração de ácidos 

graxos poli-insaturados como os ω-3 e ω-6 nos tecidos de ruminantes, como também se 

manter a biohidrogenação incompleta, promoverá elevados teores de ácido linoléico 

conjugado nos tecidos.  

Em dietas de alto grão e baixa concentração de fibra, pode apresentar efeito 

negativo sob a lipólise e biohidrogenação, podendo estar associadas ao baixo pH ruminal, 

visto que pH ≤ 6,0 inibe a lipólise (BEAM et al. 2000), como também ao aumento da taxa 

de passagem que reduz o tempo de exposição da partícula alimentar aos microrganismos, 

reduzindo assim a biohidrogenação dos ácidos graxos insaturados (BUCCIONI et al. 

2012; PETROVA et al. 1994) que pode resultar em elevadas concentrações de C18:2 e 

ácidos da série ω-6 na carne (WOOD et al. 1999).   

A variação na relação volumoso: concentrado de uma dieta, altera a microbiota 

ruminal e consequentemente, as proporções de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), 

que são produzidos pela fermentação dos carboidratos. De acordo com Valadares Filho e 
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Pina (2006), conforme a dieta fornecida ao animal, as proporções de acetato, propionato 

e butirato podem variar de 75:15:10 a 40:40:20, respectivamente. Com o intuito de reduzir 

a relação acetato: propionato, pesquisadores têm avaliado o efeito da monensina sódica 

sob o perfil lipídico da carne de ruminantes (MENEZES et al. 2006), visto que em 

pequenos ruminantes, a menor proporção de acetato, está associada a deposição de ácidos 

graxos de cadeia ramificada na carne, que são responsáveis pelo sabor da carne de ovinos 

e caprinos. 

Outro fator que pode afetar a hidrólise e a biohidrogenação, é a quantidade de 

lipídio fornecido através da dieta, como também o número de insaturações presentes nos 

ácidos graxos. Dietas com elevadas concentrações de ácido esteárico (C18:0) podem 

elevar as concentrações do ácido linoléico (C18:2) e ácido oléico (C18:1) no rúmen, em 

virtude do acumulo do produto final poderá inibir o segundo passo da biohidrogenação 

de converter C18:1 a C18:0, que permitirá maior absorção de ácidos graxos insaturados 

que escapam do rúmen e fluem para o intestino delgado (BEAM et al. 2000). 

 

Fibra na alimentação de ruminantes 

A fibra tem vindo a ser reconhecido como um ingrediente alimentar necessário 

para muitas espécies animais herbívoros, compreendendo de 70 a 80% do total da ração 

(VARGA et al. 1998). Sendo ela de importância na alimentação de ruminantes, por 

evolutivamente terem se adaptado a degradar a fibra e obter a principal fonte de energia 

para os microrganismos. Além de apresentar funções essenciais tais como: estimular a 

mastigação e ruminação, controlando o pH ruminal através do tamponamento, que resulta 

em saúde e estabilidade simbiótica do rúmen, proporcionando o bem-estar animal 

(PALMQUIST e MATTOS, 2011). 

De acordo com Van Soest et al. (1991) a fibra alimentar não é nutricionalmente, 

quimicamente ou fisicamente uniforme, pois a parede celular do vegetal, apresenta 

composição química heterogênea, constituída por carboidratos, proteínas e lignina, como 

também por silicatos que variam entre espécies vegetais e outros minerais presentes na 

terra (VAN SOEST, 1994).  

A celulose, hemicelulose e lignina, são os principais constituintes da fibra em 

detergente neutro (FDN) que representa a fração fibrosa do alimento, essencial para 

estimular a ruminação, mantendo o pH ruminal equilibrado. São caracterizados por serem 
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de digestão lenta ou indigestível, os quais ocupam espaço no trato gastrointestinal e 

necessitam de maior tempo para sua degradação (VAN SOEST et al. 1991). Já os 

carboidratos não fibrosos (CNF) são caracterizados como rapidamente degradáveis no 

rúmen e são representados pela pectina, amido e açucares (mono, di e oligossacarídeos) 

Com isto, é interessante o conhecimento sobre a fonte de fibra que será fornecida 

ao animal, analisando-a através de métodos químicos e físicos, para possibilitar o 

balanceamento mais eficiente da dieta, principalmente para animais de alta produção. 

Pois a quantidade e a qualidade da forragem são parâmetros importantes que devem ser 

avaliadas, visto que dependendo de sua concentração na dieta e de seu grau de 

digestibilidade, a mesma pode impor limitações ao consumo de alimentos impedindo que 

o animal atenda suas exigências nutricionais (VAN SOEST, 1994, WEISS, 1993), 

caracterizado assim por um mecanismo de limitação física. 

 Os mecanismos de limitação física do consumo voluntario, estão relacionados 

com a degradação do alimento, fluxo da digesta e capacidade de distensão ruminal, em 

que a distensão causada pelo volume e o peso da digesta é detectado por receptores de 

tensão, localizados na parede ruminal, inibindo o consumo do animal por enchimento 

(KOZLOSKI, 2011; PALMQUIST e MATTOS, 2011). De acordo com Conrad et al. 

(1964), Mertens (1992) e Mertens (1994), o consumo de FDN acima de 1,2% do peso 

vivo do animal ou acima de 13g/kg de peso corporal e dietas com digestibilidade inferior 

a 66%, regulam o consumo dos animis por mecanismos físicos. 

 

Características da carcaça e qualidade de carne 

Na literatura, é consenso afirmar que o genótipo, o sexo, a idade, o peso ao abate, 

o sistema de produção e alimentação, são fatores determinantes que interferem nas 

características qualitativa e quantitativa da carcaça (SNOWDER et al. 1994; MARQUES 

et al. 2000; LAWRIE, 2005). O crescimento e o desenvolvimento dos animais são a base 

para a produção de carne, sendo os pesos de carcaça, assim como seus respectivos 

rendimentos, os principais elementos de interesse dos frigoríficos. 

O rendimento de carcaça pode ser afetado por diversos fatores tais como, peso 

vivo ao abate, tempo de jejum alimentar antes do abate, tipo de alimento fornecido, idade, 

sexo, comprimento corporal, acabamento, entre outros (CEZAR e SOUSA, 2007). O tipo 

de alimento merece destaque por interferir em outros dois fatores, o peso vivo ao abate e 
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o tempo de jejum ao abate, pois animais que são alimentados com uma dieta com baixa 

digestibilidade, rica em fibras, normalmente apresentam rendimento de carcaça inferior 

aqueles animais alimentados com uma dieta com menor teor de fibras, visto que os 

alimentos fibrosos apresentam maior tempo de retenção no rúmen-retículo, ocorrendo 

menor perda do conteúdo do trato gastrointestinal, devido à baixa digestibilidade, mesmo 

submetendo os animais ao mesmo tempo de jejum, o que resulta em maior peso vivo ao 

abate, resultado de um maior desenvolvimento do rúmen-retículo e maior peso do trato 

digestório cheio e vazio, além de maior quantidade de couro para envolver maior 

arqueamento de costelas (DI MARCO, 1998; VAZ e RESTLE, 2005). Como o cálculo 

de rendimento desconsidera o trato gastrointestinal e o seu conteúdo, como também o 

couro, nesta situação, os animais de maior peso apresentam menor rendimento. 

Porém, atualmente algumas mudanças ocorreram na sociedade e opiniões 

modificaram o ponto de vista quanto à produção animal, pois o que anteriormente o 

enfoque estava no produtor, na quantidade de carne, no animal e no rendimento de 

carcaça, atualmente está, na preferência do consumidor, qualidade do produto e carnes 

mais saudáveis (OSORIO et al. 2008).  

O grau de aceitabilidade dos consumidores, está diretamente relacionada às 

propriedades organolépticas da carne, tais como as características do produto 

responsáveis por agradar aos olhos, nariz e paladar, dentre as quais sobressaem os 

aspectos de sabor e de suculência, podendo ambas serem influenciadas por diversos 

fatores, os quais exercem forte influência na qualidade e na quantidade de gordura 

presente na carne (MADRUGA, et al. 2005). 

Uma grande preocupação em relação à qualidade de produtos de origem animal é 

o índice de ácidos graxos precursores do colesterol presentes na gordura da carne, já que 

o colesterol é o causador de cardiopatia coronária e aterosclerose. O risco destas 

cardiopatias é avaliado através do índice de aterogenicidade, calculado através da 

proporção de ácidos graxos saturados e insaturados, em que quanto maior este índice 

maior é o risco destas enfermidades (ULBRICHT e SOUTHGATE, 1991).   

Os ácidos graxos, principalmente os da família ômega, são poli-insaturados 

(PUFA), que tendem a aumentar a síntese de lipoproteínas de alta densidade (HDL) e 

reduzir os níveis plasmáticos de lipoproteínas de baixa densidade (LDL), mediada pela 
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redução do colesterol (VLDL), sintetizados a partir de ácidos graxos saturados (SFA), 

como reportam Velasco et al. (2001). 

Vários fatores influenciam os níveis de ácidos graxos na gordura, entre eles o 

sistema de criação determinado pela dieta, em que os ovinos são submetidos, pois a 

quantidade de ácidos graxos poli-insaturados pode ser incrementada no plasma de ovinos 

pela manipulação da dieta, com o aumento de níveis de concentrado. Bas e Morand-Fehr 

(2000) reportaram que a fonte de energia dos concentrados ou da dieta completa 

influencia significativamente a percentagem de muitos ácidos graxos. Os ácidos linoleico 

e linolênico tiveram maiores percentagens no tecido de ovinos quando a fonte de energia 

foi à base de milho. 
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Torta de girassol oriunda da produção do biodiesel na alimentação de 

cordeiros mestiços Santa Inês – Desempenho, digestibilidade e 

avaliação de carcaça 

 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se determinar o melhor nível de inclusão de torta de girassol, na dieta de ovinos 

mestiços Santa Inês em crescimento, com base no consumo de nutrientes, digestibilidade, 

balanço de nitrogênio, desempenho e nas características de carcaça destes animais. Foram 

utilizados 40 cordeiros machos inteiros, recém desmamados, vacinados e vermifugados, 

com peso inicial médio de 20,87 ± 0,41 kg, distribuídos em baias individuais sob um 

delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos (níveis de torta) e 10 

repetições por tratamento. As dietas apresentaram relação volumoso: concentrado de 

50:50, constituída de feno de tifton-85, milho moído, farelo de soja, premix mineral, ureia 

associada a sulfato de amônio (9:1) e níveis de torta de girassol (0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%) 

na matéria seca total da dieta. Estas dietas foram formuladas e balanceadas para serem 

semelhantes em teor de nitrogênio, de acordo com as recomendações do NRC, para um 

ganho de peso de 250 g∕dia. O período experimental foi constituído por 71 dias, em que 

15 dias foram destinados a adaptação dos animais a dietas e baias experimentais e 56 dias 

destinados a coleta de dados. A digestibilidade ocorreu entre o 30º ao 35º dia, com 20 

animais. Ao final do período experimental, os animais foram submetidos a jejum sólido 

por 16 horas, pesados para obter o vivo ao abate e posteriormente após serem abatidos, 

as carcaças foram pesadas quente e fria para cálculos de rendimento e após 24 horas do 

abate foram avaliadas as medidas morfométricas da carcaça. Os dados foram submetidos 

à análise de variância e teste de regressão. A inclusão de torta de girassol na dieta 

proporcionou redução linear no consumo de matéria seca (MS), proteína bruta (PB), fibra 

em detergente neutro descontado cinzas e proteína (FDNcp), carboidratos não fibrosos 

(CNF) e nutrientes digestíveis totais (NDT) e aumento linear no consumo de extrato 

etéreo (EE). Quanto a digestibilidade dos nutrientes, ocorreu redução da MS e dos CNF 

e aumento do EE e as demais frações não apresentaram efeito com a inclusão da torta de 

girassol. O nitrogênio consumido, fecal, balanço de nitrogênio e o nitrogênio retido, 

foram influenciados pela inclusão da torta de girassol, enquanto o excretado via urina não 

apresentou efeito. A eficiência alimentar, o ganho peso, ganho médio diário e 

consequentemente o peso final dos animais reduziram com a inclusão da torta. Todas as 

características da carcaça apresentaram comportamento linear decrescente com a inclusão 

de torta de girassol a dieta, exceto a espessura de gordura e o grau de acabamento não 

apresentaram efeito. A inclusão de até 30% de torta de girassol na MS total da dieta reduz 

o consumo, o desempenho e as características de carcaça de cordeiros mestiços Santa 

Inês. 

 

 

Palavras chave: coproduto, morfometria, ovinos deslanados, rendimento de carcaça 
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Sunflower cake by biodiesel production on feeding of crossbred lambs 

Santa Inês - Performance, digestibility and carcass evaluation  
 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to determine the impact of the inclusion of sunflower cake in the diets 

of crossbred Santa Inês lambs, based on intake, digestibility, nitrogen balance, 

performance and carcass characteristics. Forty male lambs have vaccinated and wormed, 

with an average body weight of 20.87 ± 0.41 kg. The lambs have fed 50% hay (Tifton-85 

chopped) to 50% concentrate (corn, soybean meal, urea, ammonium sulfate and inclusion 

of sunflower cake) on diet. The 4 treatment diets were 0, 10, 20, and 30% sunflower cake. 

To account for the increasing concentration of sunflower cake, corn and soybean meal 

were removed from the diet. These diets were formulated and balanced to be similar in 

nitrogen content, according to NRC recommendations for a weight gain of 250 g / day. 

We used 10 lambs per treatment in a randomized design. The lambs were confined for 71 

days, 15 days were for adjust animals and 56 days for gathering data and the digestibility 

trial occurred between day 30 and day 35 using 20 animals. The animals have weighted 

weekly and at last one day of the experimental period, the animals have fasted and 

slaughtered. The animals have weighed for the live weight at slaughter and the carcasses 

were hot and cold weighed to calculate the yield. Carcass morphometric measurements 

have been 16 hours after slaughter. The data were submitted to regression analysis. The 

increased of sunflower cake inclusion promoted reduced of dry matter (DM), crude 

protein (CP), neutral detergent fiber without ash and protein (NDFap), non-fibrous 

carbohydrate (NFC) and total digestible nutrient (TDN) intake and increased ether extract 

(EE) intake. The digestibility of DM and NFC reduced and digestibility of EE increased 

and the other fractions remained unchanged. Nitrogen balance (NB), feed efficiency, gain 

weight, daily average gain, the final weight of the animals and carcass characteristics 

reduced and fat thickness and degree of finish remain unchanged. The inclusion of 

sunflower cake diet reduces intake, performance and carcass characteristics of crossbred 

lambs Santa Inês. 

  

 

Keywords: byproduct, carcass yield, hair sheep, morphometry 
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INTRODUÇÃO 

 

A ovinocultura brasileira concentra aproximadamente 57% do seu plantel em 

regiões que apresentam baixa pluviosidade (IBGE, 2014), fazendo com que a utilização 

de ingredientes tradicionais na formulação de concentrados tais como, o milho e a soja, 

onerem os custos de produção de animais criados em um sistema de produção intensivo, 

podendo chegar até 70% dos gastos totais da produção (BEZERRA et al. 2016). Com 

objetivo de reduzir estas despesas, pesquisadores vem buscando fontes alternativas que 

possam reduzir os custos, melhorando a rentabilidade dos produtores, sem prejudicar o 

desempenho dos animais. Com isto, a utilização de coprodutos oriundos do biodiesel vem 

sendo incentivado, como fontes alternativas na alimentação animal, objetivando reduzir 

os custos do sistema de produção (ALVES et al. 2016; COSTA et al. 2016; GONZAGA 

NETO et al. 2015; MOURA et al. 2015; NAGALAKSHMI et al. 2011).  

Dentre os coprodutos oriundos do biodiesel, destaca-se a torta de girassol, que é 

obtida após a extração mecânica do óleo da semente de girassol (Helianthus annuus), e 

apresenta significativas concentrações de extrato etéreo e proteína, podendo este, ser 

utilizado na alimentação animal, como um alimento proteico e energético em substituição 

total ou parcial ao farelo de soja e ao milho, componentes estes, mais utilizados da ração 

animal (FERNANDES JUNIOR et al. 2015; GONZAGA NETO et al. 2015, 

RODRIGUES et al. 2013). Diante de dados obtidos na literatura, as composições 

químicas da torta de girassol variam de acordo com seu processamento na extração do 

óleo, no entanto, de acordo com Moura et al (2015) apenas a composição química de 

forma isolada, não é suficiente para indicar o uso de um coproduto para alimentação 

animal, devendo conjuntamente avaliar outros parâmetros tais como aceitabilidade, 

consumo, digestibilidade, o metabolismo ruminal e balanço de nitrogênio. 

A torta de girassol por ser rica em extrato etéreo, eleva a densidade energética das 

dietas e, na maioria das vezes, melhora o perfil lipídico dos produtos finais, porém o 

elevado teor desta fração, associada ao elevado teor de fibra presente na torta, pode 

reduzir o consumo voluntário dos animais, afetar a digestitibilidade, resultando em menor 

desempenho e produção, devido a interferência na digestão da fibra ou na palatabilidade 

das dietas (BONFIM et al. 2009).  
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Com a elevada concentração de fibra presente na torta de girassol, a sua 

quantidade e qualidade presente na ração, podem limitar o consumo voluntario dos 

animais por enchimento, pois um alimento que apresente fibra de baixa qualidade, 

proporciona maior distensão ruminal, provocada pelo excesso de fibra retida no rúmen, 

devido à baixa digestibilidade, baixa taxa de passagem ou baixa taxa de desaparecimento 

(PALMQUIST e MATTOS, 2011). Mertens (1992) afirma que concentrações de FDN na 

ração, acima de 1,2% do peso vivo do animal, regula o consumo por mecanismos físicos, 

pois a baixa qualidade do volumoso, proporcionam ao animal a sensação de enchimento.  

A concentração elevada de extrato etéreo presente na torta de girassol, também 

pode reduzir o consumo dos animais, pois de acordo com Palmquist e Mattos (2011) e 

Silva et al. 2007, níveis de lipídios superiores a 5% na MS, promovem alterações nos 

padrões fermentativos do rúmen, principalmente pela concentração de ácidos graxos poli-

insaturados, que são tóxicas as bactérias degradadoras de fibra, comprometendo assim o 

consumo e a digestibilidade da MS. Porém, mecanismos fisiológicos que não estão 

ligados a degradação ruminal da fibra, estimulam o centro da saciedade, reduzindo a 

ingestão de MS, através da presença de ácidos graxos no abomaso que aumenta a secreção 

de colecistoquinina (CCK) no plasma sanguíneo contribuindo com a saciedade e inibindo 

a motilidade do trato gastrintestinal, resultando em menor taxa de passagem da digesta, 

impedindo o esvaziamento do trato, ocasionando a distensão do rúmen retículo (ALLEN, 

2000, PALMQUIST e MATTOS 2011). 

Neste contexto, acreditou-se que a de torta de girassol possa substituir 

parcialmente o milho e o farelo de soja, sem afetar o consumo e nem as características da 

carcaça. Para isto, a realização desta pesquisa, teve como objetivo avaliar os níveis de 

inclusão de torta de girassol através do consumo, desempenho, digestibilidade, balanço 

de nitrogênio, e características quantitativas de carcaças de cordeiro mestiços Santa Inês. 

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do Experimento 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de São Gonçalo dos 

Campos, pertencente à Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da UFBA, localizada 
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em Mercês, lugar povoado no distrito de Afligidos do município de São Gonçalo dos 

Campos, entre as coordenadas 12º 25' 58" de latitude sul e 38º 58' 01" de longitude oeste. 

Região caracterizada por um clima tropical úmido (Classificação climática de Köppen-

Geiger: Af) em que é representada pela temperatura média do mês mais frio, superior a 

18°C, apresenta estação invernosa ausente, estando incluída parcialmente no polígono 

das secas, pois os períodos chuvosos do município correspondem de abril a junho e de 

setembro a dezembro, apresentando temperatura e pluviosidade média anual 24,3ºC e 

1079 mm, respectivamente (RODRIGUES et al. 2009).   

 

Animais e instalações 

Foram utilizados 40 cordeiros, machos, inteiros, mestiços da raça Santa Inês, com 

peso inicial de 20,87 ± 0,41 kg, os quais foram mantidos em baias individuais de madeira 

(1,0 x 1,0m), com piso suspenso, dotadas de comedouros e bebedouros individuais.  

Antes de iniciar o experimento todos os animais passaram por um período de 15 

dias para adaptação, as baias e a dieta e foram vermifugados e vacinados contra 

clostridiose, os demais 56 dias foram destinados a coleta de dados. 

Todos os animais foram pesados no início do experimento e a cada quinze dias 

até o último dia do confinamento e após este período foram abatidos. Antes de todas as 

pesagens, os animais foram submetidos a um jejum sólido de 16 horas.  

O protocolo do experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal da 

Bahia, sob o número de protocolo 02/2014. 

 

Análises bromatológicas  

A composição bromatológica dos ingredientes (Tabela 1), sobras e fezes foram 

realizadas segundo recomendações da AOAC (1990) para determinação dos teores de 

matéria seca (MS) pelo método 934.01, matéria mineral (MM) pelo método 930.05, 

proteína bruta (PB) pelo método 981.10 e extrato etéreo (EE) pelo método 920.39.  

As análises para a determinação da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram determinadas conforme metodologia desenvolvida por 

Van Soest et al. (1991), com adaptação a utilização de autoclave pela metodologia 
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proposta por Senger et al. (2008), regulando a autoclave à temperatura de 110ºC por um 

período de 40 minutos.   

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais  

Item (g/kg de MS) 

Ingredientes 

Milho 

moído 

Farelo de 

soja 

Torta de 

girassol 

Feno de 

Tifton-85 

Matéria seca  901 879 890 854 

Matéria mineral  12,8 65,8 60,7 59,3 

Proteína bruta 94,9 503 249 78,4 

Extrato etéreo 51,4 17,4 162 13,7 

Fibra em detergente neutro cp  112 103 318 720 

Fibra em detergente ácido 23,2 71,3 232 397 

PIDN1 (g/kg da PB) 120 53,4 127 589 

PIDA2 (g/kg PB) 2,97 0,44 26,8 34,2 

Lignina 0,65 1,32 67,7 60,8 

Celulose 22,6 70,0 165 336 

Hemicelulose 88,5 32,1 86,0 324 

Carboidratos não fibrosos 729 311 210 129 
1 Proteína insolúvel em detergente neutro, 2 Proteína insolúvel em detergente ácido. 

 

Foram realizadas correções da FDA para proteína e de FDN para proteína e cinza 

segundo recomendações de Licitra et al. (1996), utilizando o resíduo presente nos 

saquinhos, após a fervura em detergente neutro e em detergente ácido, e submetendo-os 

a análise de proteína, para ser descontado da fibra (FDN e FDA), obtendo o teor de 

proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e proteína insolúvel em detergente ácido 

(PIDA). Na correção de FDN para cinzas, foi utilizado o resíduo presente nos saquinhos, 

para incineração em mufla a 600° C por um período de 4 horas, para ser descontado o 

teor de cinzas presente na fibra em detergente neutro (CIDN).  

A lignina foi determinada conforme metodologia descrita por Van Soest e Wine 

(1967), utilizando o saquinho com resíduo de FDA e submetendo-o ao tratamento com 

ácido sulfúrico a 72% por um período de três horas. 

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Hall (2000), 

utilizando a FND corrigida para cinzas e proteína, através da equação: CNF (%) = 100-

[(% PB - % PB derivada da ureia + % de ureia) + % FDNcp + % EE + % MM]. 

 



30 
 

 
 

Dietas experimentais e manejo alimentar 

As dietas foram formuladas e balanceadas para apresentar concentração de 

nitrogênio semelhante, de acordo com as recomendações do NRC (2007) para obter ganho 

de peso de 250 g∕dia, com relação volumoso: concentrado de 50:50, compostas por grão 

de milho moído, farelo de soja, ureia associada com sulfato de amônio, na proporção de 

9:1, feno de tifton-85 (Cynodon ssp) picado e torta de girassol. Os tratamentos consistiram 

da inclusão de 0; 10; 20 e 30% de torta de girassol na matéria seca total da dieta (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais 

utilizadas na alimentação de cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a 

dietas com níveis de torta de girassol  

Ingrediente (g/kg de MS) 
Níveis de inclusão (%MS) 

0 10 20 30 

Milho moído 260 207 153 100 

Farelo de soja 220 173 127 80,0 

Torta de girassol 0,00 100 200 300 

Premix mineral1 15,0 15,0 15,0 15,0 

Ureia + Sulfato de amônio2 5,00 5,00 5,00 5,00 

Feno de Tifton-85 500 500 500 500 

Composição química (g/kg de MS) 

Matéria seca  875 875 875 874 

Matéria mineral 62,5 64,8 67,1 69,4 

Proteína bruta 188 185 181 178 

Extrato etéreo 24,1 36,7 49,4 62,1 

Fibra em detergente neutro cp3 412 433 454 475 

Fibra em detergente ácido 220 239 257 276 

PIDN4 (g/kg da PB) 338 341 345 349 

PIDA5 (g/kg da PB) 18,0 20,5 23,0 25,5 

Lignina 30,8 37,5 44,2 50,9 

Celulose 189 201 213 225 

Hemicelulose 192 194 197 199 

Carboidratos não-fibrosos 322 290 257 225 
1 Níveis de garantia (por kg em elementos ativos): cálcio 120,00g; fósforo 87,00g; sódio 147,00g; enxofre 18,00g; 

cobre 590,00mg; cobalto 40,00mg; cromo 20,00mg; ferro 1.800,00mg; iodo 80,00mg; manganês 1.300,00mg; 

selênio, 15,00mg; zinco 3.800,00mg; molibdênio 300,00mg; flúor máximo 870,00mg. 2 Mistura de ureia e sulfato 

de amônio na proporção de 9:1, 3 Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína 4 Proteína insolúvel 

em detergente neutro, 5 Proteína insolúvel em detergente ácido. 

 

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa e a água oferecida ad 

libitum, duas vezes ao dia (09:00 e as 16:00 horas). Os animais foram alimentados de 

acordo com o consumo de matéria seca do dia anterior, e ajustada a quantidade a ser 
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fornecida, de maneira a garantir 10% de sobras do fornecido, para não haver limitação de 

consumo. As sobras de alimentos nos cochos foram pesadas diariamente 

Semanalmente, após a pesagem das sobras, aproximadamente 10% das sobras 

total eram colocadas em sacolas plásticas devidamente identificadas, foram coletadas 

amostras de sobras por animal/ tratamento, para posteriores análises químicas. 

 

Consumo dos nutrientes  

O consumo dos nutrientes foi obtido pela diferença entre o total de cada nutriente 

fornecido na dieta e o total de cada nutriente contido nas sobras e expressos em gramas 

por dia (g/dia). O consumo efetivo foi obtido através da divisão entre consumo de cada 

nutriente e o consumo de MS e seu resultado multiplicado por 100. O consumo em gramas 

por quilo de peso metabólico foi obtido através da divisão do consumo diário (g) pelo 

peso corporal elevado a 0,75, expresso em g/kgPC0,75. 

 

Digestibilidade e balanço de nitrogênio  

O ensaio de digestibilidade ocorreu no 30º ao 35º dia do confinamento, por método 

direto, através da coleta total de fezes e sobras de cada animal durante este período. Foram 

utilizadas bolsas coletoras, confeccionadas com lona, fixadas aos animais de forma a 

causar o menor incômodo possível aos animais. As coletas de fezes foram realizadas duas 

vezes ao dia e as amostras eram encaminhadas a estufa de ventilação forçada (55ºC), por 

um período mínimo de 72 horas.  

Foram obtidas amostras compostas por animal, para fezes e sobras, em seguida as 

amostras foram secas em estufa de ventilação forçada e posteriormente processadas em 

moinhos de facas tipo Willey com peneira de malha de 1mm para as amostras de sobras 

e alimentos e peneira de malha de 3mm para amostras de fezes. Após este processamento, 

as amostras foram armazenadas em frascos plásticos com tampa, devidamente 

identificados e posteriormente submetidas as analises bromatológicas.  

Os coeficientes de digestibilidade aparente, foram calculados de acordo com Silva 

e Leão (1979), utilizando a equação: CD= [ (g do nutriente ou fração analítica ingerida – 

g do nutriente ou fração analítica excretada nas fezes) ] / (g do nutriente ou fração analítica 

ingerida) X 100. 
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A estimativa de consumo de nutrientes digestíveis totais (CNDT), e os teores de 

nutrientes digestíveis totais (%NDT) foram calculados segundo Sniffen et al. (1992). Em 

que o CNDT foi obtido a partir da diferença entre consumido e o recuperado nas fezes de 

cada nutriente, com base na matéria seca, pela equação: CNDT= (PB ing -PB fecal) + 

2,25 (EE ing- EE fecal) + (CNF ing- CNF fecal) + (FDNcp ing- FDNcp fecal) e o NDT 

pela equação NDT (%) = (Consumo de NDT / Consumo de MS) x100. 

Nos 32 e 34º dias do período experimental, 4 horas após a alimentação matinal 

procedeu-se a coleta “spot” de urina de cada animal, em copos descartáveis, durante a 

micção espontânea de acordo com Valadares et al. (1999). Imediatamente após a coleta, 

a urina foi filtrada em tripla camada de gaze e alíquotas de 10 mL foram diluídas em 40 

mL de solução de ácido sulfúrico 0,036N e congeladas para determinação do teor de 

nitrogênio pelo método Kjeldahl (AOAC, 1998). 

O volume urinário de cada animal foi estimado através do teor de creatinina na 

urina, utilizando kit comercial e leitura em espectrofotômetro. O volume de urina foi 

obtido pela equação: Volume de urina/dia (mL) = [ (Peso corporal (kg) x 14,25) x100] / 

teor de creatinina (mg/dL) na urina, considerando que cada cordeiro excreta 14,25 mg de 

creatinina por kg de peso corporal, de acordo com Santos et al. (2015). 

O balanço dos compostos nitrogenados (BN), foi calculado considerando as 

quantidades de nitrogênio (g/dia) consumidas (NC), o nitrogênio excretado nas fezes (NF) 

e na urina (NU) através da equação BN = NC – (NF + NU). O nitrogênio endógeno basal 

(NEB) foi calculado considerando o N endógeno tecidual e as perdas dérmicas de N como 

0,35 e 0,018 do peso metabólico, respectivamente, através da equação NEB (g/dia) = 

(0,35 + 0,018) x PC0,75 e o valor de nitrogênio retido (NR) foi calculado pela diferença 

entre o BN e NEB de acordo com AFRC (1993).  

 

Desempenho dos animais  

Os animais no início do experimento, como também quinzenalmente, foram 

submetidos a um jejum sólido de 16 horas e posteriormente pesados para determinação 

do ganho de peso total e o ganho de peso médio diário (GMD), calculado a partir da 

divisão entre o tempo de confinamento e o ganho de peso total de cada animal. A 

eficiência alimentar (EA) foi calculada pela divisão do ganho de peso corporal individual 
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pelo consumo individual durante o período experimental. As pesagens foram feitas após 

jejum alimentar de 16 horas. 

Foram realizadas medidas biométricas descritas por Osório et al. (1998), Santana 

(2001) e Cezar e Sousa (2007), tais como: comprimento corporal (CompC), altura de 

cernelha (AC), altura de garupa (AG), altura do fêmur (AF), largura do peito (LP), largura 

da garupa (LG), largura do tórax (LT), perímetro da coxa (PC), perímetro da garupa (PG), 

perímetro torácico (PT), comprimento da perna (CP), escore de condição corporal (ECC). 

Também foi calculada a capacidade corporal (CC): CC= Peso ao 

Abate/comprimento corporal, para cada animal.  

 

Abate e avaliação de carcaça 

Após o período experimental, os animais foram submetidos a um jejum sólido por 

um período de 16 horas e posteriormente foram pesados para obtenção do Peso Final 

(PF).  

No procedimento de abate, os animais foram insensibilizados por eletronarcose 

(220 volts por 10 segundos), suspensos pelos membros e sangrados, perfurando a veia 

jugular e a artéria carótida em seguida foram esfolados e eviscerados, seguindo as normas 

do Serviço de Inspeção Federal (SIF) de abate segundo normativa preconizadas pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (Normativa nº03/00, MAPA 

BRASIL, 2000) em frigorífico comercial, localizado a 22 km de distância do 

confinamento, situado no Município de Feira de Santana/BA. 

Após a evisceração, as carcaças ainda penduradas pelos tendões calcâneos comum 

com ganchos apropriados, foram identificadas por animal e tratamento e posteriormente 

foram pesados para a obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) e rendimento de carcaça 

quente (RCQ) pela equação: RCQ= (PCQ/PF) x100. Em seguida as carcaças foram 

submetidas à refrigeração em câmara fria a 4ºC por 24 horas. Após este período, as 

carcaças foram novamente pesadas para obtenção do peso da carcaça fria (PCF) e 

rendimento de carcaça fria (RCF) pela equação: RCF= (PCF/PF) x100. Para os cálculos 

de rendimentos de carcaça, foram utilizados o peso final apenas das carcaças que não 

apresentaram condenação por hemorragia.  
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Medidas morfométricas 

A avaliação visual da carcaça foi subjetiva, levando-se em consideração as 

diferentes regiões anatômicas a espessura de seus planos musculares e adiposos. Para isto 

as carcaças foram penduradas pelo tendão calcâneo comum, para as avaliações de 

conformação da carcaça, em que foram pontuadas em uma escala de 1 a 5 pontos (1 ruim 

a 5 excelente), na avaliação de acabamento da carcaça de 1 a 5 (1 muito magra a 5 muito 

gorda) de acordo com as metodologias descritas por Cezar e Sousa (2007).  

As medidas de comprimento da carcaça, comprimento interno da carcaça (CIC), 

comprimento da perna, perímetro da coxa, perímetro da garupa, largura da garupa, largura 

do tórax, profundidade do tórax, perímetro do tórax, índice de compacidade da carcaça 

(ICC= PCF/CIC), também foram realizadas segundo as metodologias descritas por Cezar 

e Sousa (2007), sendo realizadas com as carcaças suspensas pelo tendão calcâneo comum.  

As medidas de comprimento, altura e perímetro foram mensuradas utilizando-se 

fita métrica, e as de largura e profundidade, com o instrumento de compasso, cuja abertura 

registrada foi mensurada com régua. 

 

Obtenção do músculo Longissimus lumborum e avaliação quantitativa   

Após o período de 24 horas ao abate, as carcaças foram seccionadas em cortes 

comerciais e ao realizar o corte transversal do Longissumus dorsi, entre 13ª vertebra 

torácica e a 1ª vértebra lombar obtivemos o Longissumus lumborum e na sua secção 

transversal exposta foram determinadas a área de olho de lombo (AOL) e a espessura de 

gordura conforme Cezar e Sousa (2007), através das medidas A e B; C e GR, 

respectivamente, como representado na figura 1. 

A área de olho de lombo (AOL) foi desenhada sobre a secção transversal exposta 

do músculo Longissimus lumborum, com auxílio de uma folha de transparência e caneta 

apropriada e posteriormente com uma régua foram traçadas duas retas, uma medindo a 

largura do olho de lombo (A), ou seja, a distância máxima do músculo a partir da linha 

medial à extremidade lateral do Longissimus dorsi e outra reta mediando à profundidade 

(B), distância máxima perpendicular à largura, localizada adjacente à borda lateral das 

vértebras. 

A AOL foi calculada a partir da equação (A/2×B/2) ×π, considerando π= 3,1416, 

obtendo-se o resultado em cm2, de acordo com Cezar e Sousa (2007).  
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Figura 1. Medidas A e B; C e GR da secção transversal entre as 12ª e 13ª costelas  

 
Fonte: Adaptado de Cezar e Sousa (2007) 

 

A espessura de gordura foi obtida através das medidas C e GR com auxílio de um 

paquímetro obtendo a leitura em milímetros, onde a medida C foi considerada a espessura 

mínima de gordura de cobertura sobre o músculo e GR (“Grade Rule”) a espessura 

máxima de gordura de cobertura sobre a superfície da 12ª costela. 

Em seguida, as amostras do Longissimus lumborum foram dessecados, embalados 

em sacolas plásticas, identificados por animal e tratamento e armazenados em congelador 

a -20ºC, para posteriores análises laboratoriais. 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 

quatro tratamentos e dez repetições, totalizando 40 parcelas. Os dados foram submetidos 

à análise de variância e teste de regressão, utilizando-se o seguinte modelo matemático: 

𝑌𝑖j= 𝜇 +𝑇𝑖+𝛽(𝑋𝑖−�̅�)+𝑒𝑖j, em que : 

𝑌𝑖j = observação da variável estudada no animal;  

μ - média geral;  

Ti – efeito fixo do tratamento i, em que i = 0, 10, 20 e 30%;  
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β – coeficiente de regressão ou relação funcional com a covariável;  

Xi – valor observado da covariável aplicado a unidade experimental;  

𝑋 ̅ – Média da covariável  

𝑒𝑖j – erro aleatório, associado a cada observação com j repetições, em que j = 1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10. 

 

Os contrastes polinomiais foram utilizados para determinar os efeitos linear e 

quadrático dos tratamentos através do comando PROC GLM (do programa estatístico 

SAS 9.1®). O peso inicial foi utilizado no modelo estatístico como covariável, quando 

significativo. Assumiu-se um nível de significância de 5% para todos os dados. Foram 

removidos todos os “outliers”, com desvios 3,0 acima ou abaixo do desvio padrão da 

média. 

 

 

RESULTADOS 

 

O consumo diário de matéria seca (P<0,01), proteína bruta (P<0,01), fibra em 

detergente neutro corrigido para cinzas e proteína (P=0,02), carboidratos não fibrosos 

(P<0,01) e nutrientes digestíveis totais (P<0,01) reduziram linearmente com a inclusão 

da torta de girassol as dietas. Enquanto o consumo de extrato etéreo aumentou 

linearmente (P<0,01), proporcionando um acréscimo de 92,0%, com a inclusão de torta 

de girassol a dieta (Tabela 3). 

A inclusão de torta de girassol afetou o consumo em gramas por quilo de peso 

corporal da matéria seca (P<0,01), porém não afetou a fibra em detergente neutro 

corrigido para cinzas e proteína (P>0,05). Já com relação ao consumo por quilo de peso 

metabólico da matéria seca, foi observado efeito significativo (P<0,01) com 

comportamento linear decrescente e para o consumo de extrato etéreo (P<0,01) foi 

observado o aumento significativo com a inclusão de torta de girassol. 

A composição da dieta efetivamente consumida pelos cordeiros apresentou 

comportamento diferenciado entre os nutrientes (Tabela 4). O extrato etéreo e a fibra em 

detergente neutro aumentaram linearmente (P<0,01), com aumento de 168% e 20,4%, 

respectivamente, enquanto a proteína e os carboidratos não fibrosos reduziram 
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linearmente (P<0,01) à medida que incluiu torta de girassol a dieta com redução de 6,37% 

e 32,5%, respectivamente.   

  

Tabela 3. Consumo diário de nutrientes em gramas (g), gramas por quilo de peso corporal 

(g/kg de PC) e em gramas por quilo de peso metabólico (g/kg PC0,75) de 

cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a dietas contendo níveis de torta de 

girassol 

Item 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 
Significância 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Consumo (g/dia) 

Matéria seca 1,20 1,02 1,00 0,86 52,7 <0,01 0,73 

Proteína bruta 245 205 196 164 9,86 <0,01 0,74 

Extrato etéreo 31,1 41,6 54,6 59,9 2,34 <0,01 0,09 

Fibra em detergente neutro cp4 
441 395 414 381 22,1 0,02 0,88 

Carboidratos não fibrosos  418 319 273 202 15,8 <0,01 0,35 

Nutrientes digestíveis totais  822 697 660 581 35,8 <0,01 0,50 

Consumo (% do PC) 

Matéria seca 43,6 40,6 39,2 35,2 1,05 <0,01 0,68 

Fibra em detergente neutro cp4 16,0 15,8 16,3 15,5 0,48 0,69 0,59 

Consumo (g/kg PC0,75) 

Matéria seca 99,7 90,5 87,9 78,0 2,36 <0,01 0,89 

Extrato etéreo 2,59 3,70 4,82 5,46 0,11 <0,01 0,07 
1 Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear, 3 Significância para efeito quadrático, 4Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinza e proteína. 

 

Tabela 4. Composição da dieta efetivamente consumida (%) por cordeiros submetidos a 

dietas contendo níveis de torta de girassol 

Item  
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 
P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Proteína bruta  20,4 20,1 19,6 19,1 0,15 <0,01 0,74 

Extrato etéreo  2,60 4,09 5,46 6,97 0,04 <0,01 0,71 

Fibra em detergente neutro cp4  36,8 38,7 41,4 44,3 0,34 <0,01 0,51 

Carboidratos não fibrosos  34,8 31,3 27,3 23,5 0,23 <0,01 0,39 
1 Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear, 3 Significância para efeito quadrático, 4Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinza e proteína 

 

O coeficiente de digestibilidade do extrato etéreo (P<0,01), da matéria seca 

(P<0,01) e dos carboidratos não fibrosos (P=0,01) apresentaram efeito significativo 

com comportamento linear decrescente para matéria seca e carboidratos não fibrosos 

e com comportamento linear crescente para extrato etéreo a medida que aumentou o 

nível de torta de girassol a dieta (Tabela 5). A digestibilidade dos demais nutrientes 
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não foram afetadas (P>0,05) com a inclusão de torta de girassol a dieta.  

 

Tabela 5. Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes (%) de dietas contendo níveis 

de torta de girassol para cordeiros mestiços Santa Inês 

Item 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 
P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Matéria seca 68,5 66,6 62,6 62,3 1,35 <0,01 0,65 

Proteína bruta 77,1 79,3 77,7 76,4 0,98 0,30 0,08 

Extrato etéreo 73,5 82,7 85,9 89,2 1,55 <0,01 0,08 

Fibra em detergente neutro cp4 48,4 45,0 43,5 45,8 2,82 0,48 0,34 

Carboidratos não fibrosos 86,6 86,3 80,3 81,7 1,35 0,01 0,59 
1 Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear, 3 Significância para efeito quadrático, 4 Fibra em 

detergente neutro corrigida para cinza e proteína. 

 

A inclusão de torta de girassol proporcionou redução no consumo de N 

(P<0,01), balanço de nitrogênio N (P=0,02), N endógeno basal (P<0,01) e na retenção 

de nitrogênio (P=0,03), representando comportamento linear decrescente à medida 

que aumentou a proporção de torta de girassol a dieta, com redução de 27,9% e 39,6%, 

respectivamente (Tabela 6). O nitrogênio perdido através da urina, não apresentou 

efeito significativo (P>0,05) com a inclusão da torta à dieta. Já o nitrogênio perdido 

através das fezes apresentou efeito significativo (P=0,03) com comportamento 

quadrático (0,0059x2 - 0,2551x + 9,3078) à medida que aumentava o nível de torta de 

girassol, apresentando ponto de máxima em 21,6% de inclusão de torta. 

 

Tabela 6. Balanço de compostos nitrogenados (g/dia) em cordeiros mestiços Santa Inês 

submetidos a dietas contendo níveis de torta de girassol 

Item 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 
P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

N Consumido 41,1 34,1 30,7 19,2 1,77 <0,01 0,17 

N Fecal 9,40 7,06 6,86 6,88 0,59 0,01 0,03 

N Urinário 4,82 7,72 4,13 5,83 1,69 0,94 0,76 

Balanço de N 26,9 19,3 19,7 16,5 2,50 0,02 0,31 

N Endógeno Basal 5,01 4,79 4,62 4,38 0,17 <0,01 0,66 

N Retido 21,9 14,5 15,1 12,1 2,50 0,03 0,32 
1 Erro Padrão da Média, 2Significância para efeito linear, 3Significância para efeito quadrático. 
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A habilidade dos animais em transformar a dieta consumida em músculo, 

reduziu linearmente, proporcionando redução no peso final (P<0,01), ganho de peso 

médio (P<0,01) e diário (P<0,01) e na eficiência alimentar (P<0,01), à medida que 

aumentou o nível de torta de girassol na dieta (Tabela 7).    

 

Tabela 7. Desempenho de cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a dietas contendo 

níveis de torta de girassol 

Variáveis 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Peso inicial (kg)  21,2 20,5 21,3 21,2 1,19 - - 

Peso final (kg) 33,7 30,0 29,8 27,6 1,45 <0,01 0,56 

Ganho de peso (kg) 12,4 9,51 8,54 6,44 0,62 <0,01 0,53 

Ganho de peso diário (kg) 0,22 0,17 0,15 0,12 0,01 <0,01 0,53 

Eficiência alimentar 0,18 0,17 0,15 0,14 0,01 <0,01 0,86 
1 Erro Padrão da Média, 2Significância para efeito linear, 3Significância para efeito quadrático  

 

Através das mensurações realizadas no animal vivo (biometria) e na carcaça 

(morfometria), com objetivo de avaliar o desenvolvimento corporal dos animais 

recebendo níveis de torta de girassol, observa-se que a inclusão da torta proporcionou 

redução de medidas corporais, com efeito significativo para altura do posterior (P=0,01), 

comprimento corporal (P<0,01) e capacidade corporal (P<0,01), o que resulta em animais 

de menor porte (Tabela 8).  

Para as mensurações realizadas na carcaça, o comprimento interno (P<0,01), 

comprimento externo (P=0,01), comprimento da perna (P=0,01), profundidade do tórax 

(P=0,01) e perímetro da garupa (P<0,01) apresentaram efeito significativo com 

comportamento linear decrescente à medida que aumentou o nível de torta de girassol a 

dieta. 

A capacidade corporal (P<0,01) e o índice de compacidade da carcaça (P=0,01) 

reduziram linearmente 10,9% e 17,4%, respectivamente, com a inclusão de torta de 

girassol na dieta, mesmo comportamento foi observado para a conformação de carcaça e 

AOL, que proporcionaram uma redução de 18,9% e 33,8%, respectivamente entre os 

níveis de 0 e 30% de inclusão de torta de girassol (Tabela 9).  
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Tabela 8. Biometria e morfometria de cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a 

dietas contendo níveis de torta de girassol 

Item 
Níveis de Inclusão (%) 

EPM1 
P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Medidas Biométricas  

Altura de anterior (cm) 65,7 62,9 63,6 62,1 1,40 0,05 0,70 

Altura de posterior (cm) 65,2 64,4 63,9 61,9 0,99 0,01 0,37 

Largura de tórax (cm) 22,4 22,1 22,0 21,3 0,60 0,14 0,63 

Largura de garupa (cm) 21,2 19,2 20,7 20,1 0,71 0,52 0,38 

Perímetro torácico (cm) 83,0 81,4 83,9 82,8 2,07 0,86 0,97 

Comprimento corporal (cm) 60,7 60,9 59,2 55,9 1,18 <0,01 0,03 

Capacidade Corporal (kg/cm) 0,55 0,49 0,50 0,49 0,02 <0,01 0,07 

Medidas Morfométricas 

Comprimento externo (cm) 57,6 55,2 54,0 53,2 1,11 <0,01 0,48 

Comprimento interno (cm) 61,1 60,6 57,6 54,4 2,13 0,01 0,49 

Comprimento da perna (cm) 41,8 40,7 40,8 39,7 0,73 0,01 0,79 

Largura do tórax (cm) 23,8 23,6 23,2 22,9 0,89 0,26 0,83 

Profundidade do tórax (cm) 24,8 24,7 24,1 23,5 0,61 0,01 0,42 

Perímetro da garupa (cm) 67,2 63,8 62,8 61,4 0,85 <0,01 0,04 

Compacidade da carcaça (kg/cm) 0,23 0,22 0,21 0,19 0,01 0,01 0,89 
1 Erro Padrão da Média, 2Significância para efeito linear, 3Significância para efeito quadrático. 

 

Tabela 9. Características de carcaça de cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a 

dietas contendo níveis de torta de girassol 

Item 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 
P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Pesos (kg)        

Ao abate  33,7 30,3 29,3 27,5 1,46 <0,01 0,44 

Carcaça quente  14,4 13,3 11,9 10,5 0,69 <0,01 0,44 

Carcaça fria  14,3 13,3 11,9 10,5 0,69 <0,01 0,48 

Rendimentos (%)        

    Carcaça quente 42,7 43,9 40,6 38,2 1,01 <0,01 0,10 

Comercial da carcaça  42,4 43,9 40,6 38,2 1,01 <0,01 0,12 

Espessura de Gordura (mm)       

Mínima 1,35 1,33 1,45 1,06 0,22 0,57 0,48 

Máxima 3,30 3,21 3,00 2,56 0,28 0,10 0,42 

AOL4 (cm2) 14,5 13,0 12,5 9,6 0,55 <0,01 0,15 

Conformação  3,70 2,80 3,20 3,00 0,22 0,04 0,09 

Acabamento  2,60 2,60 2,65 2,61 0,20 0,93 0,92 
1Erro Padrão da Média, 2Significância para efeito linear, 3Significância para efeito quadrático, 4Área de 

olho de lombo 
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Os pesos de carcaça quente (P<0,01) e carcaça fria (P<0,01) assim como seus 

rendimentos (P<0,01), apresentaram efeito significativo com comportamento linear 

decrescente com a inclusão de torta de girassol a dieta.  

Os pesos ao abate, de carcaça quente e de carcaça fria, apresentaram redução de 

18,4%, 27,1% e 26,6% respectivamente, entre os níveis de 0 e 30% de inclusão de torta 

de girassol. Como consequência desta redução nos pesos, os rendimentos de carcaça 

quente e carcaça fria também apresentaram redução de 10,5% e 9,91% respectivamente. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A inclusão da torta de girassol nas dietas, proporcionou aumento nas 

concentrações de FDNcp (15,3%), lignina (65,3%) e EE (158%), associada a redução de 

CNF (30,1%), quando avaliado os níveis com 0 a 30% de inclusão de torta de girassol 

correspondendo a quantidade destas frações nutricionais na dieta. Rodrigues et al. (2013) 

também trabalhando com a inclusão de torta de girassol, relataram que a inclusão 

proporcionou aumento nos teores de FDN e EE da dieta, e ao comparar as dietas sem torta 

de girassol e com nível de 28% de inclusão, observaram que ocorreu um aumento de 

19,7% de FDN e 56,7% de EE. Este comportamento também foi observado no presente 

trabalho.  

A inclusão da torta de girassol à dieta promoveu um aumento linear no consumo 

diário de extrato etéreo, provavelmente está associado ao elevado teor desta fração 

analítica presente na torta de girassol (16,8 % na MS). Porém é importante enfatizar que 

as concentrações de EE presente nas dietas estavam abaixo do nível considerado máximo 

de 8% (NRC, 2001) para não causar redução do consumo de MS. Podendo isto ser 

considerado favorável, por aumentar a densidade energética da dieta e por aumentar a 

digestibilidade aparente do extrato etéreo, reduzindo assim as perdas endógenas de 

compostos lipídicos em relação ao extrato etéreo que foi consumido pelo animal 

(PALMQUIST, 1991). 

Diante da redução linear no consumo diário de NDT, confirma-se que a redução 

do consumo de MS não foi limitada pela densidade energética da ração e sim limitada por 

fatores físicos no trato gastrointestinal, pois o consumo diário de FDN em gramas por 
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quilo de peso corporal foi semelhante entre as dietas e superior ao mencionado por 

Mertens (1994), no modelo “FDN-consumo de energia”, em que afirma que a ingestão de 

MS é limitada pelo enchimento quando o consumo diário de FDN é maior que 13g/kg de 

PC, fazendo com que ocorra distinção ruminal, devido ao maior tempo de retenção no 

rúmen e resultando em interrupção no consumo de MS. Fato também observado na 

digestibilidade da MS, em que de acordo com Faria e Mattos (1995) o máximo consumo 

voluntario de MS ocorre quando a digestibilidade da dieta se encontra entre 66 e 68%.  

Outros mecanismos que podem limitar o consumo e que não estão ligados a fibra, 

também podem ter contribuído para um maior tempo de retenção no rúmen, como a 

presença de ácidos graxos no abomaso que aumentam a secreção de colecistoquinina 

(CCK) no plasma sanguíneo contribuindo com a saciedade, por inibir a motilidade do 

trato gastrintestinal, resultando em menor taxa de passagem da digesta, impedindo o 

esvaziamento do trato, ocasionando a distensão do rúmen retículo e reduzindo o consumo 

(ALLEN, 2000, PALMQUIST e MATTOS 2011). A percentagem de extrato etéreo não 

reduziu significativamente a digestibilidade da fibra, ratificando estes resultados, Toral et 

al. (2009) constataram que a inclusão de óleo de girassol, com teor de EE de 6,58%, na 

dieta de ovinos, não afetou a digestibilidade do FDN. Agy et al. (2012) relataram também 

que a inclusão de torta de girassol não afetou a digestibilidade da PB e do FDN, diferindo 

apenas com relação a digestibilidade do EE, que os autores supracitados não encontraram 

efeito, e no presente trabalho, a digestibilidade do EE apresentou efeito significativo com 

comportamento linear crescente à medida que incluiu a torta de girassol a dieta. 

Pela composição da dieta efetivamente consumida, pode-se observar que houve 

seletividade dos animais quanto a dieta ofertada, pois de acordo com à composição 

bromatológica das dietas, o teor de PB variou de 18,8% a 17,8%, CNF de 32,2% a 22,5% 

e FDNcp de 41,2% a 47,5% entre os níveis de 0% a 30%, quando observados a 

composição da dieta efetivamente consumida, os teores de PB variaram de 20,4% a 

19,1%, CNF de 34,8% a 23,5% e FDNcp de 36,7% a 44,9%. Esta diferença entre a dieta 

ofertada e a efetivamente consumida, indica que houve predileção dos animais ao 

concentrado, visto que o concentrado apresenta maior percentual de PB e CNF e menor 

de FDNcp, em relação ao volumoso.  

O comportamento linear decrescente para o consumo de carboidratos não fibrosos 

à medida que incluía torta de girassol à dieta, provavelmente está associado ao baixo teor 
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desta fração analítica presente na torta de girassol (209g/kg na MS). Mesmo 

comportamento é observado para a digestibilidade dos CNF com a inclusão da torta de 

girassol, que pode estar associada a elevada concentração da fração fibrosa presente da 

torta de girassol (318 g/kg de MS) que proporcionou um aumento na concentração de 

lignina de 65,3%, quando comparada as dietas sem torta e com o nível máximo de torta 

de girassol podendo ter reduzido a digestibilidade dos nutrientes. Resultados semelhantes 

para a redução do consumo e da digestibilidade dos CNF foram obtidos por Agy et al. 

(2012) trabalhando com níveis de 0, 8, 16 e 24% de torta de girassol na alimentação de 

cabritos. 

A inclusão de torta de girassol a dieta, reduziu linearmente o consumo de MS e 

consequentemente o consumo de PB e a PB efetivamente consumida, afetando o balanço 

de nitrogênio, através da redução no consumo diário de nitrogênio, do balanço de 

nitrogênio e do nitrogênio retido. O nitrogênio perdido nas fezes foi de 22,9; 20,7; 22,3 e 

23,6 % e na urina de 11,7; 22,7; 13,5 e 20,0% totalizando 34,6; 43,4; 35,8 e 43,6% do 

nitrogênio ingerido pelos animais para os tratamentos com 0, 10, 20 e 30% de inclusão 

de torta de girassol, respectivamente. Indicando que a inclusão de torta de girassol na 

dieta dos cordeiros, supriu as exigências de proteína, visto que o balanço de nitrogênio 

(BN) foi positivo, porém os níveis de torta de girassol proporcionaram redução no BN, N 

endógeno basal, que é representada pelos aminoácidos inevitavelmente perdida pelo 

animal relacionado ao fluxo físico de MS do alimento pela área da digesta e N retido, 

indicando que a eficiência na utilização de N reduziu com a inclusão da torta de girassol. 

Isto provavelmente ocorreu devido ao N perdido através das fezes está associado a 

concentração de PIDA, que apresentou um aumento de 29,4% na dieta, quando 

comparado os tratamentos com 0% e 30% de inclusão de torta de girassol.  

A inclusão de torta de girassol na dieta, reduziu o consumo de NDT, o consumo e 

a digestibilidade da MS e dos CNF, resultando em menor eficiência alimentar, ou seja, 

menor aproveitamento dos nutrientes para o desenvolvimento muscular dos animais, 

obtendo assim um comportamento linear decrescente, para ganho de peso diário (Ŷ = -

0,0034x + 0,2157), indicando uma redução de 0,0034 kg para cada aumento de 1% de 

inclusão de torta de girassol nas dietas.  

Diante das mensurações realizadas no animal vivo, com o objetivo de identificar 

indivíduos superiores, quando a qualidade da carcaça (CEZAR e SOUSA 2007), apenas 
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a altura do posterior e comprimento corporal apresentaram efeito significativo reduzindo 

linearmente com a inclusão de torta de girassol, confirmando que os animais apresentaram 

menor desempenho corporal com o aumento do nível de torta de girassol. Esta redução 

no desempenho dos animais, também pode ser observada através da capacidade corporal 

dos mesmos, que reduziu 10,9% do nível 0% ao 30% de inclusão, indicando que os 

animais apresentaram um menor porte ao nível de 30% de inclusão de torta de girassol. 

Rodrigues et al. (2013) trabalhando com cordeiros SRD alimentados com silagem de 

milho com relação volumoso:concentrado de 40:60 e inclusão de 0,7, 14, 21 e 28% de 

torta de girassol, relataram que a inclusão da torta de girassol na dieta afetou 

negativamente o desenvolvimento dos animais, reduzindo a área de olho de lombo, o peso 

corporal final e os ganhos de peso médio diário e total, como observados neste trabalho.  

Mensurações e avaliações realizadas na carcaça, como o índice de compacidade 

da carcaça, conformação de carcaça e a AOL, são parâmetros que aferem 

quantitativamente a distribuição muscular na carcaça, parte comestível de maior retorno 

financeiro, nos dando ciência da conformação destes animais. Estes parâmetros reduziram 

linearmente com a inclusão de torta de girassol, resultando em carcaças mais compactas, 

para o nível máximo de inclusão de torta de girassol. Esta redução,  refletiu em menores 

pesos de carcaças, e rendimentos, fato este que pode estar associado ao aumento do teor 

de FDN e FDA nas dietas, com a inclusão da torta de girassol, proporcionando aos 

animais com maior nível de torta, um maior volume de trato gastrointestinal e maior 

tempo de retenção da digesta, mesmo quando os animais são submetidos a um período de 

jejum, visto que o rendimento de carcaça é a relação entre peso da carcaça e o peso final 

do animal que considera o trato gastrintestinal e seu conteúdo.  

 

 

CONCLUSÃO 

 

A inclusão de até 30% de torta de girassol na MS total da dieta reduz o 

consumo, o desempenho e características de carcaça de cordeiros mestiços Santa Inês.  
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Torta de girassol oriunda da produção do biodiesel na alimentação de 

cordeiros mestiços Santa Inês – Características qualitativas da carne 

 

RESUMO 

 

Objetivou-se determinar o melhor nível de inclusão de torta de girassol, na dieta de ovinos 

mestiços Santa Inês em crescimento, com base nas características qualitativas da carne 

destes animais. Foram utilizados 40 cordeiros machos inteiros, recém desmamados, 

vacinados e vermifugados, com peso inicial médio de 20,87 ± 0,41 kg, distribuídos em 

baias individuais sob um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos 

(níveis de torta) e 10 repetições por tratamento. As dietas apresentaram relação volumoso: 

concentrado de 50:50, constituída de feno de tifton-85, milho moído, farelo de soja, 

premix mineral, ureia associada a sulfato de amônio (9:1) e níveis de torta de girassol 

(0,0; 10,0; 20,0 e 30,0%) na matéria seca total da dieta. Estas dietas foram formuladas e 

balanceadas para serem semelhantes em teor de nitrogênio de acordo com as 

recomendações do NRC, para um ganho de peso de 250 g∕dia. O período experimental foi 

constituído por 71 dias, em que 15 dias foram destinados a adaptação dos animais a dietas 

e baias experimentais e 56 dias destinados a coleta de dados. Ao final do período 

experimental, os animais foram submetidos a jejum solido por 16 horas, pesados, em 

posteriormente abatidos. Com 24 horas após o abate, as carcaças foram seccionadas em 

cortes comerciais e o Longissimus lumborum foi utilizado para avaliar a qualidade da 

carne, através das características físico-químicas, instrumentais e sensoriais. Os dados 

foram submetidos à análise de variância e teste de regressão e para a análise sensorial, 

também foi realizado o teste de Levene para verificar a homogeneidade de variâncias. As 

características quantitativas e qualitativas do Longissimus lumborum, não apresentaram 

efeito com a inclusão de torta de girassol. Verificou-se comportamento linear crescente 

para os lipídios totais e a umidade à medida que incluiu a torta de girassol a dieta dos 

animais. O aumento de torta de girassol a dieta, proporcionou aos painelistas, maior 

maciez, suculência e sabor da carne, com comportamento linear crescente, que resultou 

em maior preferência, para as carnes dos animais que receberam 30% de inclusão de torta 

de girassol. O perfil de ácidos graxos apresentou efeito com a inclusão de torta de girassol, 

o somatório de ácidos graxos saturados, ácidos graxos poli-insaturados, n-6, n-3, ácidos 

graxos desejáveis e as relações AGPI:AGS, AGPI:AGMI e hipocolesterolêmico: 

hipercolesterolêmico, apresentaram comportamento linear crescente à medida que incluiu 

torta de girassol a dieta, enquanto o somatório dos ácidos graxos monoinsaturados, a 

relação entre AGMI:AGS  e o índice de aterogenicidade, apresentou comportamento 

linear decrescente. A inclusão de torta de girassol pode ser recomendada no nível de 30%, 

apresentando melhorias na qualidade nutricional do perfil lipídico e sensorial da carne, 

visando o crescente interesse da população humana em consumir alimentos mais 

saudáveis. 

 

 

Palavras chave: ácidos graxos, coproduto, maciez, ovinos deslanados, textura  
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Sunflower cake by biodiesel production on feeding of crossbred lambs 

Santa Inês -Qualitative characteristics meat  
 

 

ABSTRACT 

 

This study aimed to determine the impact of the inclusion of sunflower cake in the diets 

of crossbred Santa Inês lambs, based on meat quality characteristics. Forty male lambs 

have vaccinated and wormed, with an average body weight of 20.87 ± 0.41 kg. The lambs 

have fed 50% hay (Tifton-85 chopped) to 50% concentrate (corn, soybean meal, urea, 

ammonium sulfate and inclusion of sunflower cake) on diet. The 4 treatment diets were 

0, 10, 20, and 30% sunflower cake. To account for the increasing concentration of 

sunflower cake, corn and soybean meal were removed from the diet. These diets were 

formulated and balanced to be similar in nitrogen content, according to NRC 

recommendations for a weight gain of 250 g / day. We used 10 lambs per treatment in a 

randomized design. The lambs were confined for 71 days; 15 days were for adjust animals 

and 56 days for gathering data and at the last one day of the experimental period the 

animals have fasted and slaughtered. 24 hours after slaughter, carcasses have cut in 

commercial cuts and the Longissimus lumborum was used to evaluate the meat quality 

through the physical and chemical, instrumental and sensory characteristics. The data 

were submitted to regression analysis and for sensory analysis was also conducted the 

Levene test to verify the variances homogeneity. The level of sunflower cake inclusion 

promoted increased the total lipid and moisture content of the meat, without effect 

chemical physical characteristics. Provided more tasty, juicy and tender meat, according 

to the panelists. The saturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, n-6, n-3, desirable 

fatty acids and the relationships PUFA:SFA, PUFA:MUFA and hypocholesterolemic: 

hypercholesterolemic increased and monounsaturated fatty acids, the relationships 

MUFA:SFA and atherogenicity index decreased. It is recommended 30% of sunflower 

cake inclusion, because it improves the nutritional quality of lipid profile and sensory of 

the meat, targeting mode the growing interest of the human population to consume 

healthier foods. 

 

 

Keywords: byproduct, fatty acids, hair sheep, tenderness, texture 
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INTRODUÇÃO 

 

A utilização de fontes lipídicas com o objetivo de melhorar o perfil lipídico da 

carne, principalmente fontes vegetais ricas em ácidos graxos poli-insaturados (PEREIRA 

et al. 2016; SHINGFIELD et al. 2013), vem sendo cada vez mais estudado por 

pesquisadores.  Dentre estas fontes, destaca-se o girassol que apresenta em suas sementes, 

um óleo nobre, com elevado valor nutricional, rico em ácido graxo poli-insaturado, 

principalmente o linoleico, representando aproximadamente 68% da sua composição 

lipídica (OLIVEIRA e CACERES, 2005), considerado um ácido graxo essencial, que 

desempenha funções importantes no organismo humano, pois atua como anti-

inflamatório e redutor de colesterol, contribuindo, assim, para a prevenção da 

aterosclerose e dos problemas cardiovasculares.  

Dietas ricas em ácido graxo linoleico (C18:2 n-6), proporciona um maior 

fornecimento de ácidos graxos poli-insaturados que são submetidos, em sua grande 

maioria, a biohidrogenação ruminal, que é o principal determinante do perfil de ácidos 

graxos na carne. Os produtos intermediários do processo de biohidrogenação, como o 

ácido rumênico (cis- 9, trans-11 C18:2) e o ácido vacênico (trans-11 C18:1), são os 

principais ácidos graxos que melhoram o perfil lipídico do produto final (SHINGFIELD 

et al. 2013; NUDDA et al. 2014). Endogenamente, o ácido vacênico pode ser convertido 

a ácido linoleico conjugado (CLA), através da enzima delta-9 dessaturase, sendo este 

ácido graxo depositado no tecido adiposo, proporcionando assim, melhor perfil de ácidos 

graxos benéficos e elevando a qualidade da carne (AMORES et al. 2014; BONFIM et al. 

2011; HASTENPFLUG e WOMMER, 2012; McAFEE et al. 2010; SANTOS et al. 2013; 

RAJU et al. 2015), visto que a carne de ruminantes é considerada uma carne rica em 

ácidos graxos saturados, que são responsáveis pelo aumento do colesterol plasmático, por 

doenças cardiovasculares e aterosclerose.  

As concentrações dos ácidos graxos rumênico e vacênico, em uma dieta rica em 

ácido linoleico, podem ser influenciadas pela fonte de carboidrato submetida ao processo 

de biohidrogenação, a exemplo de alta concentração de amido, que proporciona 

modificação nas principais vias do processo de biohidrogenação, que resulta no aumento 

da concentração de trans-10 C18:1 no tecido adiposo da carne (BESSA et al. 2015; 

SANTOS-SILVA et al. 2016) que não consegue ser convertido a CLA endogenamente, 

o que não é interessante, pois de acordo com Shingfield e Griinari (2007), as 
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concentrações de trans-10 C18:1 são inversamente proporcionais as concentrações de cis- 

9, trans-11 C18:2 e trans-11 C18:1, ou seja, além de aumentar a concentração do trans-

10 C18:1, em uma dieta rica em amido e ácido linoleico, também reduzirá as 

concentrações de CLA na carne.  

Neste contexto, com a finalidade de proporcionar aos consumidores, carnes de 

melhor qualidade, acreditou-se que a torta de girassol, fonte de ácido linoleico, aumentará 

as concentrações de ácido linoleico conjugado e reduzirá as concentrações de trans-10 

C18:1, melhorando a qualidade da carne. Para isto, a realização desta pesquisa teve como 

objetivo, avaliar o melhor nível de inclusão de torta de girassol, através da composição 

centesimal, características físico-químicas, sensoriais e perfil de ácidos graxos do 

músculo Longissimus lumborum de cordeiros mestiços Santa Inês   

 

 

MATERIAL E MÉTODOS 

 

Local do Experimento 

O experimento foi desenvolvido na Fazenda Experimental de São Gonçalo dos 

Campos, pertencente à Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da UFBA, localizada 

em Mercês, lugar povoado no distrito de Afligidos do município de São Gonçalo dos 

Campos, entre as coordenadas 12º 25' 58" de latitude sul e 38º 58' 01" de longitude oeste. 

Região caracterizada por um clima tropical úmido (Classificação climática de Köppen-

Geiger: Af) em que é representada pela temperatura média do mês mais frio, superior a 

18°C, apresenta estação invernosa ausente estando incluída parcialmente no polígono das 

secas, pois os períodos chuvosos do município correspondem de abril a junho e de 

setembro a dezembro, apresentando temperatura e pluviosidade média anual 24,3ºC e 

1079 mm, respectivamente (RODRIGUES et al. 2009).    

 

Animais e instalações 

Foram utilizados 40 cordeiros, machos, inteiros, mestiços da raça Santa Inês, com 

peso inicial de 20,87 ± 0,41 kg, os quais foram mantidos em baias individuais de madeira 

(1,0 x 1,0m), com piso suspenso, dotadas de comedouros e bebedouros individuais.  
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O experimento consistiu de 71 dias, em que os 15 dias iniciais foram destinados a 

adaptação dos animais as baias e as dietas experimentais e realizada a vermifugação e 

vacinação contra clostridioses. Os demais 56 dias, foram destinados a coleta de dados. 

Todos os animais foram pesados no início do experimento e a cada quinze dias 

até o último dia do confinamento e após este período foram abatidos. Antes de todas as 

pesagens, os animais foram submetidos a um jejum sólido de 16 horas. 

O protocolo do experimento foi aprovado pela Comissão de Ética no Uso de 

Animais da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia da Universidade Federal da 

Bahia, sob o número de protocolo 02/2014. 

 

Análises bromatológicas  

A composição bromatológica dos ingredientes (Tabela 1) foi realizada segundo 

recomendações da AOAC (1990) para determinação dos teores de matéria seca (MS) pelo 

método 934.01, matéria mineral (MM) pelo método 930.05, proteína bruta (PB) pelo 

método 981.10 e extrato etéreo (EE) pelo método 920.39.  

As análises para a determinação da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em 

detergente ácido (FDA) foram determinadas conforme metodologia desenvolvida por 

Van Soest et al. (1991), com adaptação a utilização de autoclave pela metodologia 

proposta por Senger et al. (2008), regulando a autoclave à temperatura de 110ºC por um 

período de 40 minutos.   

Foram realizadas correções da FDA para proteína e de FDN para proteína e cinza 

segundo recomendações de Licitra et al. (1996), utilizando o resíduo presente nos 

saquinhos, após a fervura em detergente neutro e em detergente ácido, e submetendo-os 

a análise de proteína, para ser descontado da fibra (FDN e FDA), obtendo o teor de 

proteína insolúvel em detergente neutro (PIDN) e proteína insolúvel em detergente ácido 

(PIDA). Na correção de FDN para cinzas, foi utilizado o resíduo presente nos saquinhos, 

para incineração em mufla a 600° C por um período de 4 horas, para ser descontado o 

teor de cinzas presente na fibra em detergente neutro (CIDN).  

A lignina foi determinada conforme metodologia descrita por Van Soest e Wine 

(1967), utilizando o saquinho com resíduo de FDA e submetendo-o ao tratamento com 

ácido sulfúrico a 72% por um período de três horas. 
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Tabela 1. Composição química e perfil de ácidos graxos dos ingredientes utilizados 

nas dietas experimentais  

Item (g/kg de MS) 

Ingredientes 

Milho 

moído 

Farelo de 

soja 

Torta de 

girassol 

Feno de 

Tifton-85 

Composição bromatológica 

Matéria seca  901 879 890 854 

Matéria mineral  12,8 65,8 60,7 59,3 

Proteína bruta 94,9 503 249 78,4 

Extrato etéreo 51,4 17,4 162 13,7 

Fibra em detergente neutro cp  112 103 318 720 

Fibra em detergente ácido 23,2 71,3 232 397 

PIDN1 (g/kg da PB) 120 53,4 127 589 

PIDA2 (g/kg PB) 2,97 0,44 26,8 34,2 

Lignina 0,65 1,32 67,7 60,8 

Celulose 22,6 70,0 165 336 

Hemicelulose 88,5 32,1 86,0 324 

Carboidratos não fibrosos 729 311 210 129 

Perfil de ácidos graxos (% relativa ao total de ácidos graxos identificados)  

C12:0 0,45 NI3 NI NI 

C14:0 0,2 NI 0,06 NI 

C16:0 10,6 14,1 4,6 24,4 

C17:0 NI 7,45 0,13 37,3 

C18:0 2,82 8,62 3,45 15,6 

C18:1  29,3 16,3 54,6 22,7 

C18:2  55,1 39 36,7 NI 

C18:3  1,48 14,6 0,47 NI 
1 Proteína insolúvel em detergente neutro, 2 Proteína insolúvel em detergente ácido, 3Não identificado. 

 

Os carboidratos não-fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com Hall (2000), 

utilizando a FND corrigida para cinzas e proteína, através da equação: CNF (%) = 100-

[(% PB - % PB derivada da ureia + % de ureia) + % FDNcp + % EE + % MM]. 

 

Dietas experimentais e manejo alimentar 

As dietas foram formuladas e balanceadas para apresentar concentração de 

nitrogênio semelhante, de acordo com as recomendações do NRC (2007) para obter ganho 

de peso de 250 g∕dia, com relação volumoso: concentrado de 50:50, compostas por grão 

de milho moído, farelo de soja, ureia associada com sulfato de amônio na proporção de 

9:1, feno de tifton-85 (Cynodon ssp) picado e torta de girassol. Os tratamentos consistiram 
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da inclusão de 0; 10; 20 e 30% de torta de girassol na matéria seca total da dieta (Tabela 

2). 

 

Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química das dietas experimentais 

utilizadas na alimentação de cordeiros mestiços Santa Inês submetidos a 

dietas com níveis de torta de girassol  

Ingrediente (g/kg de MS) 
Níveis de inclusão (%MS) 

0 10 20 30 

Milho moído 260 207 153 100 

Farelo de soja 220 173 127 80 

Torta de girassol 0 100 200 300 

Premix mineral1 15 15 15 15 

Ureia + Sulfato de amônio2 5 5 5 5 

Feno de Tifton-85 500 500 500 500 

Composição bromatológica (g/kg de MS) 

Matéria seca  875 875 875 874 

Matéria mineral 62,5 64,8 67,1 69,4 

Proteína bruta 188 185 181 178 

Extrato etéreo 24,1 36,7 49,4 62,1 

Fibra em detergente neutro cp3 412 433 454 475 

Fibra em detergente ácido 220 239 257 276 

PIDN4 (g/kg da PB) 338 341 345 349 

PIDA5 (g/kg da PB) 18,0 20,5 23,0 25,5 

Lignina 30,8 37,5 44,2 50,9 

Celulose 189 201 213 225 

Hemicelulose 192 194 197 199 

Carboidratos não-fibrosos 322 290 257 225 
1 Níveis de garantia (por kg em elementos ativos): cálcio 120,00g; fósforo 87,00g; sódio 147,00g; enxofre 18,00g; 

cobre 590,00mg; cobalto 40,00mg; cromo 20,00mg; ferro 1.800,00mg; iodo 80,00mg; manganês 1.300,00mg; 

selênio, 15,00mg; zinco 3.800,00mg; molibdênio 300,00mg; flúor máximo 870,00mg. 2 Mistura de ureia e sulfato 

de amônio na proporção de 9:1, 3 Fibra em detergente neutro corrigida para cinza e proteína 4 Proteína insolúvel 

em detergente neutro, 5 Proteína insolúvel em detergente ácido. 

 

As dietas foram fornecidas na forma de mistura completa e a água oferecida ad 

libitum, duas vezes ao dia (09:00 e as 16:00 horas). Os animais foram alimentados de 

acordo com o consumo de matéria seca do dia anterior, e ajustada a quantidade a ser 

fornecida, de maneira a garantir 10% de sobras do fornecido, para não haver limitação de 

consumo. 
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Abate  

Após o período experimental de 56 dias, os animais foram submetidos a um jejum 

sólido por um período de 16 horas e posteriormente foram pesados para obtenção do Peso 

Final (PF).  

No procedimento de abate, os animais foram insensibilizados por eletronarcose 

(220 volts por 10 segundos), suspensos pelos membros e sangrados, perfurando a veia 

jugular e a artéria carótida em seguida foram esfolados e eviscerados, seguindo as normas 

do Serviço de Inspeção Federal (SIF) de abate segundo normativa preconizadas pelo 

Ministério da Agricultura Pecuária e Abastecimento (Normativa nº03/00, MAPA 

BRASIL, 2000) em frigorífico comercial, localizado a 22 km de distância do 

confinamento, situado no Município de Feira de Santana/BA. 

Após a evisceração, as carcaças ainda penduradas pelos tendões calcâneos comum 

com ganchos apropriados, foram identificadas por animal e tratamento e posteriormente 

as carcaças foram submetidas à refrigeração em câmara fria a 4ºC por 24 horas. Após este 

período, as carcaças foram conduzidas para a sala de processamento, seccionadas nos 

principais cortes e o Longissimus lumborum foi devidamente identificado e armazenado 

para posteriores analises físico-químicas. 

 

Características qualitativas do músculo Longissimus lumborum 

- pH e Cor 

Após o período de 24 horas ao abate, foi mensurado o pH do músculo com o 

auxílio de um potenciômetro portátil digital, com extremidade tipo espeto (Testo, 205 

Gerate-Set, Lenzkirck, Alemanha). 

 Para a mensuração da cor do músculo Longissimus lumborum, foi utilizado um 

colorímetro (Konica Minolta, Chroma Meter CR 410, Tokyo, Japão), empregando o 

sistema CIE, que considera em seu sistema as coordenadas L*, a* e b*, responsáveis pela 

luminosidade, teor de vermelho e teor de amarelo, respectivamente. As amostras foram 

expostas ao ar, por um período de 30 minutos antes da primeira leitura, para a formação 

da oximioglobina (RENERRE, 1990). Cada amostra obteve três leituras (cranial, medial 

e caudal) e a partir destas foi obtido um valor médio para cada animal (MILTENBURGET 

et al. 1992). 
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A saturação ou valor de Chroma (C*) foi calculado através da equação C* = (a*2 

+ b*2)1/2 e o ângulo Hue (h) pela equação h=arcotangente(b*/a*) de acordo com 

recomendações de Hunt e King (2012).  

  

- Perdas por cocção 

Nas perdas por cocção, para cada músculo longissimus lumborum foram utilizadas 

duas amostras com 2,5 cm de espessura, pesadas para obtenção do peso antes de ser 

submetida ao aquecimento pelo Grill e quando a temperatura interna da carne atingiu 

71ºC, monitoramento obtido por termômetro digital (Gulterm 700, Gulton do Brasil)  

introduzido no centro geométrico de cada amostra, a amostra foi removida do Grill, 

refrigerada em banho maria com gelo e após o resfriamento em temperatura ambiente, as 

amostras foram pesadas obtendo o peso após aquecimento. Através da diferença entres 

os pesos antes e após o aquecimento, obteve-se a perda de peso por cocção (PPC) de cada 

amostra, expresso em porcentagem, de acordo com a metodologia de descrita por Felício 

(1999). 

Os bifes utilizados para as perdas por cocção foram resfriados em refrigerador a 

4ºC por um período de 24 horas e posteriormente, de cada bife, foram confeccionados no 

mínimo três cilindros, no sentido das fibras musculares, utilizando um vazador circular 

cilíndrico de aço inoxidável de 1,27cm de diâmetro, para avaliar a textura da carne através 

da força de cisalhamento (AMSA, 1995). 

A força de cisalhamento foi mensurada por meio do aparelho analisador de textura 

(Texture Analyser TX-TX2, Mecmesin, Nevada, Estados Unidos), acoplado à lâmina de 

aço inox tipo Warner-Bratzler, com célula de carga de 25 kgf e velocidade de corte de 20 

cm/min. O pico da força do cisalhamento foi registrado e expresso em kgf. 

 

Composição centesimal e perfil de ácidos graxos 

O perfil de ácidos graxos foi avaliado nos ingredientes (Tabela 1) utilizados nas 

dietas experimentais e no músculo Longissimus lumborum. 

Para as análises da composição centesimal e perfil de ácidos graxos, utilizou-se o 

músculo Longissimus lumborum esquerdo de cada animal, sem a gordura de cobertura.  

As análises de determinação da umidade, mineral e proteína bruta foram 

realizadas segundo metodologias da AOAC (2000), a extração dos lipídios, para 



60 
 

 
 

determinação dos ácidos graxos foi realizada segundo a metodologia descrita por Bligh e 

Dyer (1959) com adaptações e utilizando como solventes, o clorofórmio e o metanol na 

proporção de 2:1.  

Após a extração dos lipídios, os ésteres de ácidos graxos foram derivatizados de 

acordo com o método descrito por Hartman e Lago (1973) e a leitura dos ésteres de ácidos 

graxos foi realizada por meio de cromatografia gasosa, utilizado um cromatógrafo 

Gasoso- Espectrômetro de Massa (GCMS-QP2010 SE), uma coluna RT-x Wax 

Polietileno Glicol (30 m de comprimento x 0,25 mm de diâmetro interno x 0,25 μm de 

espessura do filme) e um detector de massas Shimadzu (GCMS-QP 2010).  

Na cromatografia, a coluna foi submetida em 4 ciclos de aquecimento, 100 º C 

(durante 5 min), 190 ° C (5 ° C / min durante 5 min), 220 ° C (2 ° C / min durante 5 min), 

240 ° C (5° C durante 5 min). O gás de arraste utilizado foi o Hélio (He) e o fluxo de 

injeção foi de 1 mL/min split 1:20 e a temperatura do injetor e do detector foi de 260 ° C.  

A identificação dos ácidos graxos foi realizada pela comparação dos tempos de 

retenção dos ésteres metílicos de ácidos gordos das amostras com o padrão autêntico 

(palmitato de etila), os resultados foram quantificados por normalização das áreas dos 

ésteres metílicos, e expressos em percentagem da área.  

A porcentagem de ácidos graxos foi calculada em relação ao total de ácidos graxos 

identificados.  

A partir do perfil dos ácidos graxos identificados foram calculados o somatório 

dos ácidos graxos saturados (AGS), ácidos graxos insaturados (AGI), somatório de n-3 e 

de n-6, como também foram calculadas as relações de AGPI:AGS, AGPI:AGMI, 

AGMI:AGS e n-6:n-3.  

Para avaliar a qualidade nutricional da fração lipídica do músculo Longissimus 

lumborum foi calculado o índice de Aterogenicidade (IA) através da equação IA= [(C12:0 

+ (4 x C14:0) + C16:0)]/ (ΣAGMI +Σn-6 + Σn-3) conforme Ulbricht e Southgate (1991), 

a relação entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos (h:H) através 

da equação h:H= (C18:1cis9 + C18:2n-6) / (C14:0 + 16:0) de acordo com Arruda et al. 

(2012), e a concentração de ácidos graxos desejáveis (AGD) obtida pela equação AGD = 

AGI + C18:0, conforme Rhee (1992). 

A estimativa da atividade da Δ9-desaturase C16 (D9C16), da Δ9-desaturase C18 

(D9C18) e da elongase, foram obtidas de acordo com Smet et al. (2004), através das 
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equações D9C16 = [C16:1 / (C16:0 + C16:1)] × 100, D9C18 = [(C18:1n9c) / (C18:0 + 

C18:1n9c)] × 100 e elongase [(C18:0+ C18:1n9c) / (C16:0 + C16:1 + C18:0 + C18:1n9c)] 

× 100.  

A determinação do colesterol foi realizada de acordo com a metodologia proposta 

por Saldanha et al. (2004), utilizando kit enzimático da LABTEST Diagnóstico SA. 

 

Análise sensorial  

Para avaliação sensorial, as amostras do músculo longissimus lumborum, de cada 

animal, foram agrupadas por tratamento e assadas em Grill, até que a temperatura interna 

da carne atingisse 71°C.  

Posteriormente, as amostras foram cortadas em cubos de aproximadamente 2 cm3 

e posteriormente transferidos para béqueres pré-aquecidos, codificados e cobertos com 

papel alumínio, para assegurar perda mínima de calor e compostos voláteis do aroma.  

Os béqueres permaneceram mantidos em banho-maria a 75°C por todo o período 

de avaliação sensorial. 

Para esta avaliação, 75 provadores não treinados foram submetidos a uma 

avaliação afetiva em escala hedônica estruturada de nove pontos, de tal forma que 1 

refere-se à condição menos favorável e 9 a mais favorável, avaliando a aparência, aroma, 

suculência, maciez e sabor da carne, de acordo com AMSA (1995).  

Cada um dos provadores recebeu 2 fragmentos de carne, de cada tratamento, 

servidos em recipientes com tampa (Cristalpet G645 / 300C 120 ml, Pernambuco, Brasil) 

codificados com 3 dígitos, acompanhados de um copo com água e biscoitos do tipo cream 

cracker, para que fossem utilizados entre as amostras degustadas para remover o sabor 

residual.  

A avaliação sensorial foi realizada em um período de 3 horas (11 as 14 horas) em 

cabines individuais (n=12). 

 

Delineamento experimental e análise estatística 

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC), com 

quatro tratamentos e dez repetições, totalizando 40 parcelas. Os dados foram submetidos 

à análise de variância e teste de regressão, utilizando-se o seguinte modelo matemático: 

𝑌𝑖j= 𝜇 +𝑇𝑖+𝛽(𝑋𝑖−�̅�)+𝑒𝑖j, em que : 
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 𝑌𝑖j = observação da variável estudada no animal;  

μ - média geral;  

Ti – efeito fixo do tratamento i, em que i = 0, 10, 20 e 30%;  

β – coeficiente de regressão ou relação funcional com a covariável;  

Xi – valor observado da covariável aplicado a unidade experimental;  

𝑋 ̅ – Média da covariável  

𝑒𝑖j – erro aleatório, associado a cada observação com j repetições, em que j = 1, 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 e 10. 

 

Os contrastes polinomiais foram utilizados para determinar os efeitos linear e 

quadrático dos tratamentos através do comando PROC GLM (do programa estatístico 

SAS 9.1®).  

O peso inicial dos animas foi utilizado no modelo estatístico como covariável, 

quando significativo. 

Assumiu-se um nível de significância de 5% para todos os dados. Foram 

removidos todos os “outliers”, com desvios 3,0 acima ou abaixo do desvio padrão da 

média. 

Os dados referentes à análise sensorial foram submetidos ao teste de Levene para 

verificar a homogeneidade de variâncias por meio do comando “HOVTEST” também do 

software estatístico SAS 9.1®.  

 

 

RESULTADOS 

 

O nível de inclusão de torta de girassol na dieta não afetou (P>0,05) as variáveis 

de pH, cor, perdas por cocção e força de cisalhamento do músculo Longissimus lumborum 

(Tabela 3).  

Dentre as variáveis avaliadas na composição centesimal do músculo Longissimus 

lumborum (Tabela 4), apenas os lipídios (P<0,01) e a umidade (P<0,01) apresentaram 

efeito significativo com comportamento linear crescente, à medida que incluiu torta de 

girassol a dieta. Os lipídios totais apresentaram um aumento de 28,1% e a umidade de 

1,94% quando comparados nos níveis de 0 e 30% de inclusão de torta de girassol. 
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Tabela 3. Características físico-químicas do músculo Longissimus lumborum de cordeiros 

mestiços Santa Inês submetidos a dietas contendo níveis de torta de girassol 

Variáveis 
Níveis de inclusão (%) 

EPM1 P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

pH  5,64 5,73 5,80 5,88 0,12 0,15 0,93 

Parâmetros de cor        

L* (Luminosidade) 38,7 39,2 39,6 37,9 0,99 0,63 0,28 

a* (Teor de vermelho) 21,8 22,1 22,7 21,2 0,46 0,52 0,09 

b* (Teor de amarelo) 6,72 7,24 7,68 7,26 0,46 0,36 0,35 

Chroma (%) 22,9 23,3 23,5 22,6 0,52 0,83 0,25 

Hue (º) 16,9 18,1 19,0 18,6 0,96 0,20 0,46 

Perdas por Cocção (%) 32,2 35,2 33,4 35,7 1,63 0,23 0,89 

Força de Cisalhamento (kgf) 1,49 1,39 1,39 1,42 0,08 0,56 0,47 
1Erro Padrão da Média, 2Significância para efeito linear. 3Significância para efeito quadrático 

 

Tabela 4. Composição centesimal do músculo Longissimus lumborum de cordeiros Santa 

Inês submetidos a dietas contendo níveis de torta de girassol 

Variáveis 

 

Níveis de inclusão (%) 
EPM1 P-valor 

0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Lipídios totais 2,81 3,21 3,07 3,91 0,16 <0,01 0,21 

Colesterol 71,5 66,3 69,2 69,8 1,41 0,61 0,08 

Proteína 19,4 20,0 19,0 20,1 0,46 0,42 0,40 

Umidade 75,7 75,9 75,9 77,2 0,28 <0,01 0,07 

Mineral 1,08 1,07 1,09 1,10 0,01 0,27 0,46 
1 Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear. 3 Significância para efeito quadrático. 

O teor de colesterol, proteína e mineral não foram influenciados (P>0,05) pela 

inclusão de torta de girassol. 

A inclusão de torta de girassol a dieta afetou significativamente as características 

sensoriais (Tabela 5) de sabor (P<0,01), maciez (P<0,01) e suculência (P<0,01) com 

comportamento linear crescente. Para sabor, as pontuações variaram de “gostei 

ligeiramente” para “gostei moderadamente”, para maciez variou de “macia” para “muito 

macia”, enquanto a suculência, a pontuação variou de “nem seco nem suculento” para 

moderadamente suculento”. 

As notas atribuídas pelos painelistas apresentaram comportamento linear, com 

pontuações mais elevadas para o nível de 30% de inclusão de torta de girassol, nível este 

que apresentou maior preferência (35,90%) entre os provadores (Figura 2).  
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Tabela 5. Características sensoriais do Longissimus lumborum de cordeiros Santa Inês 

submetidos a dietas contendo níveis de torta de girassol 

Variáveis1 
Níveis de inclusão (%) 

EPM2 
P-valor 

0 10 20 30 Lin3 Quad4 

Aparência 6,9 6,9 7,0 6,7 0,24 0,59 0,37 

Aroma  7,1 7,1 7,6 7,2 0,20 0,43 0,25 

Sabor  6,1 6,8 7,2 7,0 0,23 <0,01 0,05 

Maciez 6,3 7,0 7,0 7,7 0,24 <0,01 0,81 

Suculência 5,4 6,4 6,4 6,7 0,29 <0,01 0,30 
1Escala hedônica de 0 a 9. 2Erro Padrão da Média, 3Significância para efeito linear. 4Significância para 

efeito quadrático. 

 

Figura 2. Preferência dos painelistas quanto a utilização de torta de girassol na dieta de 

cordeiros mestiços Santa Inês 

 
 

No perfil de ácidos graxos do músculo Longissimus lumborum (Tabela 6), a 

maioria dos ácidos graxos apresentaram efeito significativo (P<0,05) com a inclusão de 

torta de girassol a dieta, provavelmente devido ao teor lipídico presente na torta de 

girassol, que aumentou sua proporção nos tratamentos.  

O somatório de ácidos graxos saturados (P<0,01) e poli-insaturados (P<0,01), 

apresentaram comportamento linear crescente e dos ácidos graxos monoinsaturados 

(P<0,01) um comportamento linear decrescente à medida que incluiu a torta de girassol a 

dieta.  

Diante da relação dos ácidos graxos presentes no músculo Longissimus lumborum 

(Tabela 7), a maioria dos ácidos graxos identificados apresentaram efeito significativo 

(P<0,05) com a inclusão de torta de girassol a dieta de cordeiros.  
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Tabela 6. Perfil de ácidos graxos em relação ao total de ácidos graxos identificados no 

Longissimus lumborum dos cordeiros Santa Inês submetidos a dietas contendo 

níveis de torta de girassol 

  Níveis de inclusão (%) 
EPM1 

P-valor 

  0 10 20 30 Lin2 Quad3 

Saturados 43,0 42,7 45,8 45,0 0,40 <0,01 0,59 

C10:0 0,14 0,13 0,14 0,13 0,01 0,39 0,79 

C12:0 0,06 0,1 0,13 0,11 0,01 <0,01 <0,01 

C14:0 2,29 2,36 2,56 2,22 0,03 1,00 <0,01 

C16:0 21,5 18,6 19,1 16,9 0,20 <0,01 0,15 

C17:0 1,65 1,42 1,46 1,44 0,13 0,34 0,44 

C18:0 17,4 20,1 22,4 24,2 0,22 <0,01 0,10 

Monoinsaturados  46,6 39,2 39,4 35,0 0,44 <0,01 <0,01 

C16:1 4,82 3,5 2,96 2,14 0,10 <0,01 0,03 

C18:1 t 1,18 0,96 0,73 0,75 0,03 <0,01 <0,01 

C18:1 c 40,6 34,7 35,7 32,1 0,43 <0,01 0,02 

Poli-insaturados 11,5 16,4 15,7 19,9 0,40 <0,01 0,91 

C18:2 n-6 5,77 9,4 9,07 11,4 0,26 <0,01 0,03 

CLA4  0,67 1,08 1,08 1,28 0,05 <0,01 0,05 

C18:3 n-3 0,57 0,71 0,65 0,66 0,03 0,17 0,06 

C20:4 n-6 3,96 4,48 4,13 5,55 0,09 <0,01 <0,01 

C20:5 n-3 0,55 0,76 0,78 1,03 0,04 <0,01 0,68 
1Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear, 3 Significância para efeito quadrático, 4Acido 

Linoleico Conjugado (Ácido rumênico + isômeros) 

 

Os ácidos graxos saturados hipercolesterolêmicos, láurico (C12:0) e mirístico 

(C14:0), apresentaram efeito significativo com comportamento quadrático à medida que 

incluía torta de girassol à dieta. O C12:0 apresentou um ponto de máxima para um nível 

de 29,5% (y= -0,0001x2 + 0,0059x + 0,0648), enquanto o C14:0 apresentou um ponto de 

máxima para o nível de 14,7% (y= -0,0011x2 + 0,023x + 2,2323). 

O somatório de ácidos graxos n-6 (P<0,01), de n-3 (P<0,01), os AGD (P<0,01) e 

as relações AGPI:AGS (P<0,01), AGPI:AGMI (P<0,01) e h:H (P<0,01), com 

comportamento linear crescente à medida que incluiu torta de girassol a dieta. Já a relação 

entre AGMI:AGS (P<0,01) e o IA(P<0,01), também foram afetados com a inclusão de 

torta de girassol, porém com comportamento linear decrescente.  

A estimativa da atividade da Δ 9-desaturase C16 (P<0,01) e da Δ 9-desaturase C18 

(P<0,01) apresentaram efeito significativo com comportamento linear decrescente e a 

estimativa da atividade da elongase (P<0,01), apresentou comportamento linear 
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decrescente, à medida que a proporção de torta de girassol aumentou na dieta dos 

cordeiros. 

 

Tabela 7. Relação entre os ácidos graxos do Longissimus lumborum de cordeiros Santa 

Inês submetidos a dietas contendo níveis de torta de girassol 

  Níveis de inclusão (%) 
EPM1 

P-valor 

  0 10 20 30 Lin2 Quad3 

AGPI:AGS 0,27 0,38 0,34 0,44 0,01 <0,01 0,8 

AGPI:AGMI 0,25 0,42 0,4 0,57 0,01 <0,01 0,62 

AGMI :AGS 1,08 0,92 0,86 0,78 0,01 <0,01 <0,01 

Σn-6 9,73 13,9 13,2 17 0,35 <0,01 0,94 

Σn-3 1,12 1,47 1,43 1,68 0,09 <0,01 0,53 

n-6:n-3 8,68 9,42 9,25 10,1 1,08 0,72 0,25 

AG desejáveis4 75,5 75,6 77,4 79,2 0,57 <0,01 0,13 

IA5 0,54 0,52 0,55 0,48 <0,01 <0,01 <0,01 

h:H6 1,95 2,1 2,06 2,28 0,01 <0,01 0,02 

Δ 9-desaturase C167 18,3 15,8 13,4 11,2 0,40 <0,01 0,78 

Δ 9-desaturase C188 70,0 63,3 61,4 57,0 0,17 <0,01 <0,01 

Elongase9 68,8 71,3 72,5 74,7 0,12 <0,01 0,53 
1Erro Padrão da Média, 2 Significância para efeito linear, 3 Significância para efeito quadrático, 4AG 

desejáveis= (AGMI+AGPI+C18:0), 5Índice de aterogenicidade = [(C12:0 + (4 x C14:0) + C16:0)]/ 

(ΣAGMI +Σn-6 + Σn-3), 6Relação entre ácidos graxos hipocolesterolêmicos e hipercolesterolêmicos = 

(C18:1cis9 + C18:2n-6) / (C14:0 + 16:0), 7Δ 9-desaturase C16 = [C16:1/ (C16:0 + C16:1)] × 100), 8Δ 9-

desaturase C18 = [(C18:1n9c) / (C18:0 + C18:1n9c)] × 100, 9Elongase = ([(C18:0+ C18:1n9c) / (C16:0 + 

C16:1 + C18:0 + C18:1n9c)] × 100) 

 

A relação de ácidos graxos n-6:n-3 não apresentou efeito significativo (P>0,05) 

com a inclusão de torta de girassol a dieta. 

 

 

DISCUSSÃO 

 

A dieta ou a natureza do alimento, apresentam baixa influência no pH final da 

carne, estando mais diretamente relacionado com elevado estresse no momento do abate. 

O pH muscular no animal vivo, encontra-se entre 7,08 e 7,30, logo após ao abate o pH 

reduz para 7,0 e continua a reduzir até atingir valores entre 5,4 e 5,6 para carnes ovinas 

(CEZAR e SOUSA 2007), esta variação no pH com 24 horas após o abate (pH24), ocorre 

devido ao mesmo ser inversamente proporcional à concentração de glicogênio muscular 
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presente no momento do abate e quando o animal passa por um estresse no abatedouro, 

ocorre um gasto mais intensos destas reservas de glicogênio, resultando em menor 

produção de ácido láctico e pH24 mais elevado (PERLO et al. 2008). Nesta pesquisa, o 

pH24 também não apresentou efeito significativo (P>0,05) com a inclusão de torta de 

girassol a dieta, porém foram obtidas médias que variaram de 5,64 a 5,88, pouco superior 

ao ponto isoelétrico das proteínas musculares (5,2-5,3), sendo este resultado favorável, 

por estar acima da carga neutra e apresentando excessiva carga negativa que proporciona 

a repulsão dos filamentos, abrindo espaço para que as moléculas de água se liguem, 

aumentando a umidade na carne, contribuindo assim para uma maior suculência, menor 

força mecânica ao cortar e menores perdas proporcionais de água durante o cozimento 

(LAWRIE, 2005).  

A perda de peso por cocção, de acordo com Bonagurio et al. (2003), apresenta 

redução significativa com o aumento do peso do animal ao abate. Na presente pesquisa, 

esta variável, não apresentou efeito significativo, mesmo o peso dos animais ao abate 

terem reduzido com a inclusão de torta de girassol, permanecendo valores entre 32,17 e 

35,66%, considerados baixos, ou seja, apresentam boa capacidade de retenção de água. 

Esta variável é importante, pois a permanência da água na carne durante o cozimento 

influencia diretamente na suculência, na cor e no sabor da carne, sendo estas 

características desejadas pelo consumidor. 

A inclusão de torta de girassol não afetou as coordenadas referentes a cor, porém 

as médias obtidas corroboram com as da literatura para a carne ovina, que são de 30,03 a 

49,47 para L*, de 8,24 a 23,53 para a* e de 3,38 a 11,10 para b* (WARRIS, 2003), porém 

superiores as encontradas por Bressan et al. (2001), avaliando o peso ao abate de cordeiros 

Santa Inês e Bergamácia sobre as características físico-químicas da carne, que encontrou 

médias variando de 31,36 a 38,0, para L*; 12,27 a 18,01, para a*; e 3,34 a 5,65, para b*.  

De acordo com Madruga (2004), a intensidade do vermelho (a*), representa a cor 

vermelha da carne, de um tecido muscular bem sangrado, que é caracterizada pelos 

pigmentos mioglobina, em maior proporção (80 a 90% do pigmento total) e hemoglobina. 

Já a intensidade do amarelo (b*) é mais significativa na cor da gordura, ou seja, está 

relacionado ao acúmulo de carotenoides na gordura, a exemplo da luteína que é 

encontrada em maior proporção nas gramíneas, sendo este o único carotenoide 

armazenado no tecido adiposo dos ovinos, proporcionando aos ovinos terminados em 
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confinamento, uma baixa efeito no teor de amarelo das carnes, visto que a presença de 

carotenoides é mais significativa em gramíneas que em grãos, feno e silagem (FELÍCIO, 

1999, PRACHE et al. 2003; YANG et al. 1992). 

Marinova et al. (2001) trabalhando com a suplementação de caprinos utilizando 

óleo de semente de girassol, como fonte de ácido linoleico, observaram que o óleo 

proporcionou maior deposição de gordura inter e intramuscular, sem interferir na cor da 

carne, podendo ter favorecido a qualidade sensorial da carne. Estes resultados também 

foram observados nesta pesquisa, em que a inclusão de torta de girassol não afetou a cor 

da carne e aumentou o teor de lipídios totais, proporcionando preferência através das 

características organolépticas das carnes, para aquela com maior concentração de torta de 

girassol, provavelmente por ter proporcionado um melhor perfil lipídico na carne.  

As coordenadas de Chroma e Hue não apresentaram efeito com a inclusão de torta 

de girassol, indicando que todas as carnes apresentaram semelhança na intensidade da cor 

e na tonalidade. A variação do Chroma está diretamente relacionada com a concentração 

de mioglogina presente no músculo, em que 0 % representa uma carne com intensidade 

de cor fosca e 60% uma carne com intensidade de cor viva; já o angulo Hue está 

relacionado com o estado químico em que a mioglobina se encontra (mioglobina 

reduzida, oxigenada ou oxidada), em que 0° representa uma carne com tonalidade 

avermelhada e 90° com tonalidade amarelada (CEZAR e SOUSA 2007; GUERRA-

RIVAS et al. 2016).  

A inclusão de torta de girassol não afetou (P>0,05) a força de cisalhamento das 

carnes, provavelmente por este parâmetro estar pouco relacionado com a dieta e mais 

diretamente relacionada com a idade do animal. O conteúdo total e a solubilidade do 

colágeno, são parâmetros que influenciam diretamente na textura da carne, variando com 

a idade do animal, ou seja, em animais jovens, a proporção de colágeno é maior, com 

capacidade termo lábil, resultando em uma carne mais macia após ser submetida ao 

aquecimento, enquanto em animais mais velhos, a proporção de colágeno é menor e com 

maior presença de ligações cruzadas nas moléculas de colágeno, conferindo uma 

propriedade de termo estabilidade ao aquecimento, tornando a carne mais dura (BAILEY 

e LlGHT, 1989). Nesta pesquisa, todos os tratamentos obtiveram as carnes consideradas 

macias (1,39 a 1,49 kgf/cm2) de acordo com Cezar e Sousa (2007), que afirmam que os 
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filetes que não resistirem ao corte sob pressão de 2,27 kgf/cm2 são considerados de carne 

macia. 

De acordo com Madruga et al. (2006) a composição centesimal da carne ovina, 

apresenta valores médios de 4% de lipídios totais, 19% de proteína, 75% de umidade e 

1,1% de mineral. Valores próximos aos encontrados nesta pesquisa. A fração de proteína 

não apresentou efeito (P>0,05) com a inclusão de torta de girassol, indicando que a 

proteína que deixou o rúmen e chegou ao intestino delgado, foi de forma semelhante entre 

as dietas.  

O teor de colesterol não foi influenciado (P>0,05) pela inclusão de torta de 

girassol, apresentando valores que variaram de 71,5 a 69,8 mg/100 g, considerados 

baixos, sendo isto importante para a saúde dos consumidores. Ao comparar as médias 

obtidas nesta pesquisa com médias obtidas por outras espécies, as carnes apresentaram 

teor de colesterol inferior a coxa de frango, que apresenta teor de colesterol de 84 e 85 

mg/100 g sem e com pele respectivamente (CHIZZOLINI et al. 1999).  

Diante das características sensoriais, a inclusão de torta de girassol não interferiu 

(P>0,05) nas características de aparência e aroma, sendo pontuadas como “gostei 

moderadamente”. Com a pontuação dos painelistas, observa-se que todas as carnes foram 

bem aceitas, porém a inclusão de torta de girassol na dieta dos cordeiros, proporcionou 

uma maior maciez, suculência e sabor nas carnes, resultando em maior preferência entre 

os painelistas (35,90%) para as carnes dos animais que receberam 30% de inclusão de 

torta de girassol.  

Como não houve efeito significativo (P>0,05) para a força de cisalhamento, 

acredita-se que a maciez que os painelistas consideraram, estava associada a suculência, 

visto que são dois parâmetros diretamente correlacionados. A inclusão de torta de girassol 

aumentou as concentrações de umidade e lipídeos totais na carne, o que pode ter 

proporcionado maior suculência através da avaliação dos painelistas, visto que a 

suculência é sentida inicialmente pelo teor de umidade presente na carne que resulta na 

liberação do liquido e a sensação persiste devido a concentração de lipídeos na carne que 

estimula a salivação (MONIN e OUALI, 1991; CROSS, 1994; ROÇA, 1997).   

O aroma e o sabor da carne são características diretamente relacionados ao perfil 

de ácidos graxos presente na carne (MADRUGA et al. 2002), mais precisamente de 

ácidos graxos poli-insaturados, por proporcionar melhor sabor. A inclusão de torta de 
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girassol não afetou (P>0,05) o aroma da carne dos cordeiros, provavelmente por se tratar 

de animais jovens e com mesma idade entre os tratamentos. Porém, para o sabor de acordo 

com os painelistas, foi observado efeito significativo (P<0,05) com comportamento linear 

crescente, ou seja, os provadores consideraram uma melhoria na qualidade da carne, 

relacionada ao sabor, com a inclusão de torta de girassol a dieta dos cordeiros, fato este 

confirmado com maior concentração de ácidos graxos poli-insaturados presente nas 

carnes com maior inclusão de torta de girassol.  

Os ácidos graxos saturados hipercolesterolêmicos, decanoico (C10:0), láurico 

(C12:0), mirístico (C14:0) e palmítico (C16:0) são indesejáveis, devido a sua grande 

influência sobre os níveis plasmáticos de LDL e HDL (CHARDIGNY et al. 2008) 

aumentando o nível de colesterol sanguíneo por reduzirem a atividade do receptor LDL-

colesterol e reduzirem o espaço livre de LDL na corrente sanguínea (GRUNDY e 

DENKE, 1990). Neste sentido, quanto menor a concentração destes ácidos graxos no 

tecido, mais benéfico a saúde humana o produto será.  

As concentrações de C10:0 e C17:0 não foram afetadas (P>0,05) com a inclusão 

de torta de girassol na dieta dos cordeiros, sugerindo que a eficiência de absorção e/ou a 

transferência deste ácido graxo da dieta para o tecido muscular foi mínima. Os ácidos 

graxos de cadeia ímpar, são sintetizados pelas bactérias do rúmen, através da síntese “de 

novo”, em que o C17:0 utiliza como substrato o ácido valérico e o ácido propiônico 

produzido no processo de fermentação ruminal (MANSBRIDGE e BLAKE 1997), nesta 

pesquisa, a concentração de C17:0 não foi afetada pela inclusão de torta de girassol, ou 

seja, o crescimento microbiano não foi influenciado pela dieta.  

A inclusão de torta de girassol na dieta, proporcionou na carne dos cordeiros, 

redução significativa (P<0,05) para o teor de ácido palmítico (C16:0), resultado este 

interessante, por se tratar do principal ácido graxos saturado e hipercolesterolêmico 

(GIVENS, 2005), que pode aumentar a síntese de colesterol e favorecer o acúmulo de 

lipoproteínas de baixa densidade (LDL), o que representa um fator de risco para o 

aparecimento de doenças cardiovasculares (ARRUDA et al. 2012; MOLONEY et al. 

2001). Trabalhando com suplementação lipídica para cordeiros, Boles et al. (2005) e 

Bessa et al. (2005), afirmam que a suplementação com alimentos ricos em lipídios 

insaturados, reduzem a concentração do ácido palmítico. 
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A estimativa da atividade da Δ9 dessaturase C16 no músculo, apresentou redução 

com a inclusão de torta de girassol na dieta dos cordeiros, isto somado a redução da 

concentração de C16:0, precursor do C16:1, resultou em menor concentração de 

palmiloleico. Provavelmente a inclusão de torta de girassol proporcionou baixa 

concentração de ácido propiônico subsidio necessário como fonte energia para esta 

biossíntese. 

Os ácidos graxos esteárico (C18:0) e o CLA, aumentou com a inclusão de torta de 

girassol a dieta, indicando o grau de hidrogenação dos AGPI que ocorreu no rúmen,  pois 

devido a torta apresentar alta concentração ácido linoleico (C18:2 n-6), os 

microrganismos ruminais, como mecanismo de autodefesa, realizaram o processo de 

biohidrogenação, através das bactérias Butyrivibrio fibrisolvens e Butyrivibrio 

proteoclasticus, quebrando as insaturações com objetivo de deixar os AG menos tóxicos 

(JENKINS, 1993; PALMQUIST e MATTOS, 2011), obtendo como produto final, o ácido 

esteárico, (BAUMAN et al. 2000) além do produto intermediário da biohidrogenação 

incompleta dos ácidos graxos poli-insaturados, o CLA.  

O ácido linoleico conjugado também pode ser produzido endogenamente, através 

da dessaturação do ácido graxo trans vacênico (trans-11 C18:1) pela enzima denominada 

esteroil-CoA dessaturase ou Delta-9-dessaturase C18 (BONFIM et al. 2011; 

HASTENPFLUG e WOMMER, 2012). Fato este observado nesta pesquisa, em que 

ocorreu redução no teor de trans-11 C18:1 com o aumento da concentração de CLA. 

Diante da estimativa da atividade da Δ9 dessaturase C18, observa-se que a inclusão da 

torta reduziu esta atividade desta enzima no músculo, indicando que maior produção de 

CLA foi obtida pelo processo de biohidrogenação incompleta. 

Os produtos da biohidrogenação atuam de forma benéfica na saúde humana, o 

C18:0 apesar de ser saturado, apresenta efeito neutro devido a endogenamente ser 

convertido a ácido oleico (cis 9 C18:1) e proporciona redução do colesterol sérico e o 

CLA apresenta ação anticarcinogênica, agindo principalmente como redutor de 

incidência do câncer de mama (OU et al., 2007), apresenta ação antioxidante, desencadeia 

estímulos de resposta imune contra a aterosclerose, apresenta propriedade 

hipocolesterônica e atua na prevenção da diabetes melittus e da obesidade (HOLANDA 

et al. 2011; FUKE et al. 2012; POIRIER et al. 2006).  
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A concentração de ácido linoleico (C18:2 n-6) aumentou com a inclusão de torta 

de girassol, provavelmente devido a elevada concentração deste ácido graxo presente na 

torta de girassol, sendo eficiente a transferência deste ácido graxo da dieta para o tecido 

muscular.  

A inclusão de torta de girassol apresentou efeito (P<0,05) sobre o perfil de ácidos 

graxos desejáveis e ácidos graxos insaturados, apresentando comportamento linear 

crescente com o aumento da torta de girassol para os ácidos graxos linoleico, linolênico, 

araquidônico e eicosapentenoico. Estes ácidos graxos, não são sintetizados pelo 

organismo dos animais, com isto devem ser fornecidos a dieta, para melhorar o perfil 

lipídico da carne. Estes ácidos graxos essenciais fazem parte da classe ômega n-3 e n-6, 

que são desejáveis para o consumo humano (PERINI et al. 2010), possuem vários efeitos 

sobre a resposta imune e inflamatória, com isto, sua ingestão e incorporação na membrana 

das células imunes, são fatores importantes no processo inflamatório, pois os n-3 possuem 

efeitos supressores, como a inibição da proliferação de linfócitos, produção de citocinas 

e anticorpos, expressão de moléculas de adesão e ativação das células Natural Killers 

(NK), enquanto os que ácidos graxos n-6 apresentam ambos os efeitos, inibidor e 

estimulador da resposta imune (ANDRADE e CARMO 2006; CALDER et al. 2009) 

Os ácidos graxos, araquidônico (C20:4 n-6) e o eicosapentanoico (C20:5 n-3), 

apresentaram efeito, aumentando sua concentração com a inclusão da torta de girassol. 

Estes ácidos graxos utilizam os ácidos linoleico e o linolênico, respectivamente, como 

seus precursores através dos processos de elongação (enzimas elongases) e dessaturação 

(enzimas dessaturases) da cadeia carbônica e são sintetizados na superfície do retículo 

endoplasmático liso (PERINI et al. 2010; TEITELBAUM e WALKER, 2001). A 

estimativa da atividade da elongase no tecido, aumentou sua eficiência com a inclusão de 

torta de girassol, o que resultou em aumento das concentrações de C20:4 n-6 e C20:5 n-

3. Os ácidos graxos C20:4 n-6 e C20:5 n-3 são precursores dos prostanóides das séries 1, 

2 e 3 e dos leucotrienos das séries 4, 5 e 6, respectivamente (MARTIN et al. 2006), e 

apresentam função autócrina e parácrina, controlando mecanismos fisiológicos e 

patológicos no organismo (SMITH 1992). 

Quando relacionados a saúde humana, aos parâmetros de qualidade da carne, a 

exemplo da relação AGPI:AGS e concentrações de n-3 e de n-6, apresentaram efeito 

(P<0,05) aumentando linearmente à medida que aumentou o nível de torta de girassol na 
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dieta dos cordeiros, o que resultou em melhorias na qualidade da carne, por se tratar de 

parâmetros fortemente correlacionados com risco de doenças cardiovasculares em 

humanos, pois permitem reduzir os níveis de LDL-colesterol e, consequentemente, os 

riscos de obesidade (PEREZ et al. 2002; RIBEIRO et al. 2011).  

Os ácidos graxos ômega 3 e 6, competem pelas mesmas enzimas envolvidas nas 

reações de dessaturação e elongação, porém as enzimas parecem apresentar maior 

afinidade para os n-3 (MARTIN et al. 2006). Devido a esta competição é importante o 

conhecimento da relação n-6:n-3, buscando reduzir esta razão, para diminuir a taxa de 

mortalidade em pacientes com doenças cardiovasculares, reduzir as inflamações 

recorrentes de artrites reumatoide, diminuição dos sintomas recorrentes da asma, entre 

outros (BROUGHTON et al. 1997; LORGERIL et al. 1994; MARTIN et al. 2006). Neste 

trabalho a relação n-6:n-3 não apresentou efeito significativo (P>0,05) com a inclusão de 

torta de girassol, porém todas as médias estão dentro dos valores recomendados pela 

WHO/FAO (1995), que é entre 5:1 a 10:1. Razoes elevadas proporcionam redução na 

produção do ácido eicosapentaenóico, favorecendo ao desenvolvimento de doenças 

alérgicas, inflamatórias e cardiovasculares (MARTIN et al. 2006).  

A relação de AGPI:AGS e AGPI: AGMI, aumentaram linearmente com os níveis 

de torta, indicando que a dieta proporcionou maior concentração de AGPI,  porém ao 

observar a relação de AGMI:AGS, a inclusão de torta de girassol reduziu esta relação, 

indicando maior concentração de AGS em relação ao AGMI. A torta de girassol 

proporcionou maior concentração de AGI em relação aos AGS, resultado favorável, pois 

a inclusão da torta de girassol melhorou o perfil de ácidos graxos da carne de cordeiros 

reduzindo a concentração de AGS.  

A torta de girassol na dieta dos cordeiros, proporcionou melhores resultados para 

os parâmetros que avaliam a qualidade da carne, quanto aos aspectos relacionados a saúde 

humana, provavelmente devido à redução da concentração de C16:0 que é utilizado no 

cálculo do índice de aterogenicidade (IA).  

A inclusão de torta de girassol proporcionou nas carnes uma redução no IA, fato 

este importante por se tratar de um índice que avalia a capacidade de formação de placas 

nos vasos sanguíneos, em que quanto menor o valor, maior será quantidade de ácidos 

graxos antiaterogênicos presentes nos lipídios, resultando em maior prevenção ao 

aparecimento de doenças cardiovasculares (ARRUDA et al. 2012), através da alteração 
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na função eletrofisiológica das células cardíacas, que reduz a sua excitabilidade tornando-

os menos vulneráveis a fibrilação ventricular (RODRÍGUEZ-CRUZ et al. 2005). Nesta 

pesquisa, encontramos médias do IA variando de 0,55 a 0,48, valores estes inferiores à 

média encontrada por Ulbricht e Southgate (1991), que é de 1,00, para carnes de 

cordeiros.  

Já considerando a relação de ácidos graxos hipocolesterolêmicos: 

hipercolesterolêmicos, a inclusão de torta de girassol aumentou esta relação, dado este 

também interessante, por estar relacionado com a funcionalidade que os ácidos graxos 

apresentam sob o metabolismo do colesterol (ARRUDA, et al. 2012), em que quanto 

maior este índice, melhor a qualidade nutricional da carne.  

 

 

CONCLUSÃO 

 

A inclusão de 30% de torta de girassol, apresenta melhorias na qualidade 

nutricional do perfil lipídico e sensorial da carne, visando o crescente interesse da 

população humana em consumir alimentos mais saudáveis. 
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