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1. Considerações Iniciais 

 

O Brasil está entre os maiores produtores e consumidores de biodiesel do mundo, com 

uma produção anual em 2012 de 2,7 bilhões de litros e desde 1º de janeiro de 2010, o óleo diesel 

comercializado em todo o Brasil deve conter 5% de biodiesel (B5) (ANP, 2013). O biodiesel é 

um combustível produzido a partir do processo de transesterificação de qualquer óleo vegetal ou 

gordura animal com um álcool de cadeia curta (metanol ou etanol), na presença de um 

catalisador (hidróxido de sódio ou potássio). 

Para cada 90 m
3
 de biodiesel produzido são gerados aproximadamente 10 m

3
 de glicerina 

bruta, ou seja, 270 mil toneladas de glicerina bruta com a introdução do B5. Ações como essa 

colocaram o Brasil na vanguarda do uso de combustíveis alternativos, reforçando a necessidade 

de se encontrar utilizações comerciais para os coprodutos da produção do biodiesel, como a 

glicerina (Mota et al., 2009). Para que a glicerina não se torne um poluente ambiental, uma das 

formas de utilizá-la é na alimentação animal pelo seu menor custo, disponibilidade no mercado e 

por apresentar alto valor energético podendo substituir os concentrados energéticos, diminuindo 

os custos na fase de terminação de cordeiros em confinamento (Pellegrin et al., 2012). 

A composição química da glicerina bruta varia principalmente pelo tipo de catalisador 

(alcalino ou ácido) utilizado no processo de transesterificação e em função da variação dos teores 

de glicerol presentes na glicerina, podendo ser classificadas de baixa pureza quando os teores de 

glicerol são de até 70%, glicerina de média pureza teor de glicerol de 80 a 90% e glicerina de alta 

pureza com teores de glicerol acima de 99% (Schroder & Sudekum, 1999). A glicerina bruta é 

composta por glicerol que é absorvido pelo epitélio ruminal ou fermentado a ácidos graxos de 

cadeia curta no rúmen, metabolizado no fígado e convertido em glicose. Sendo assim, a glicerina 

apresenta potencial aplicação como substrato gliconeogênico para ruminantes.  

Estudos tem reportado o uso de glicerina bruta na dieta de bovinos de corte em 

substituição aos concentrados energéticos (Mach et al., 2009; Parsons, 2010) e em bovinos de 

leite, Donkin (2008) relatou em experimentos com vacas em lactação a substituição do milho por 

glicerina, não afeta negativamente a produção ou composição do leite. Em ovinos diversos 

trabalhos avaliaram a utilização de glicerina na dieta e seus efeitos sobre a digestibilidade, 

desempenho e características de carcaça (Gunn et al., 2010a; Gunn et al., 2010b; Lage et al., 
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2010; Gomes et al., 2011), no entanto, há poucas informações sobre a influência da glicerina 

bruta na qualidade da carne (Barros, 2012; Lage et al., 2014). 

Diante da escassez de informações sobre o uso de glicerina bruta na dieta de cordeiros 

terminados em confinamento e seus possíveis efeitos sobre a qualidade da carne, o objetivo foi 

avaliar as características instrumentais, sensoriais e composição centesimal da carne de cordeiros 

terminados em confinamento e alimentados com teores crescentes de glicerina bruta. 

 

2. Revisão de Literatura 

 

2.1. Glicerina bruta na alimentação de ruminantes 

 

 A glicerina bruta é um coproduto oriundo da fabricação do biodiesel e com a evolução da 

produção do biodiesel no Brasil, cada vez mais aumenta-se a quantidade de glicerina gerada, 

sendo o destino desse coproduto uma preocupação importante a ser considerada pela 

agroindústria, para que a mesma não se torne um poluente ambiental. Para alcançar maior grau 

de pureza, deve ser refinada até atingir 95 a 99% de glicerol, principalmente quando utilizada 

para o consumo humano (Toohey et al., 2003), indústria de cosméticos e farmacêutica (Donkin 

& Doane, 2007; Lage et al., 2010).  

O processo de purificação consiste na retirada das impurezas, como água, catalizadores, 

ácidos graxos e metanol. Como esse processo de purificação é de elevado custo, uma das formas 

de utilização desse coproduto é na alimentação animal, pelo seu menor custo, disponibilidade no 

mercado e por apresentar alto valor energético podendo substituir os concentrados energéticos, 

diminuindo os custos na fase de terminação de cordeiros em confinamento, sem prejudicar o 

desempenho, características de carcaça e qualidade da carne dos animais (Pellegrin et al., 2012; 

Polizel, 2013).   

A glicerina bruta é composta principalmente por glicerol que é absorvido pelo epitélio 

ruminal ou fermentado a ácidos graxos de cadeia curta no rúmen, metabolizado no fígado e 

convertido em glicose. Krehbiel (2008) relata que cerca de 13% do glicerol que chega ao rúmen 

desaparece por passagem direta com a digesta, 44% por fermentação e 43% por absorção pelo 

epitélio ruminal. De acordo com Garton et al. (1961), o glicerol presente no ambiente ruminal é 
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convertido principalmente a ácido propiônico e em estudos mais recentes Zawadski et al. (2010) 

verificaram que o glicerol também pode ser convertido a  ácido acético e butírico.  

O glicerol fermentado no rúmen é convertido a propionato e ao ser absorvido pela 

corrente sanguínea será metabolizado no fígado, sendo a principal via metabólica o ciclo do 

ácido carboxílico, onde o succinil-CoA após reações bioquímicas origina o oxaloacetato e este é 

convertido a fosfoenolpiruvato, que será utilizado para a formação de glicose na via 

gliconeogênica (Zawadski et al., 2010). O glicerol absorvido pelo epitélio ruminal, será 

convertido à glicose no fígado e a enzima glicerol quinase converte glicerol e ATP em glicerol-

3-fosfato e ADP à triose fosfato, direcionando o glicerol para a gliconeogênese (Krehbiel, 2008). 

O glicerol também poderá ser utilizado para a síntese de gordura, através da ação da enzima 

glicerol-cinase, sendo o glicerol livre fosforilado no fígado a glicerol-3-fosfato e destinado à 

formação de gordura. O direcionamento do glicerol para a formação de gordura só ocorrerá em 

função das concentrações adequadas de glicose circulante, resultando em aumento da deposição 

de gordura (Zawadski et al., 2010).  

 Sudekum (2008) ao utilizar glicerina na dieta de ruminantes, verificaram ser possível a 

sua inclusão como ingrediente em rações, podem substituir carboidratos rapidamente 

fermentáveis em dietas de ruminantes em valores superiores a 10% da matéria seca, sem afetar 

negativamente o ambiente ruminal. Mach et al. (2009) avaliaram o desempenho, fermentação 

ruminal, características de carcaça e qualidade da carne de novilhos alimentados com dieta 

contendo 4, 8 ou 12% de glicerina (85,7% de glicerol) na matéria seca da dieta. A inclusão de 

8% de glicerina bruta não influenciou as características de carcaça e qualidade da carne, mas 

houve redução do pH ruminal (5,68) com maior concentração de ácidos graxos voláteis totais, 

insulina sérica e glicose, no entanto, não teve impacto sobre o desempenho e saúde dos animais. 

Bines e Hart (1984) revelaram que o aumento da concentração de propionato elevou a insulina 

no sangue, favorecendo a síntese de proteína e gordura por estimular a lipogênese e inibir a 

lipólise. 

 Gunn et al. (2010a) avaliaram a inclusão de 15, 30 ou 45% de glicerina (89,5% de 

glicerol) na dieta de cordeiros e observaram que as concentrações séricas de glicose e insulina 

diminuíram com a inclusão de glicerina, podendo estar associado com a menor ingestão de 

matéria seca conforme a glicerina foi acrescentada na dieta. Outra possível explicação é que a 

diminuição das concentrações de amido nas dietas com maior teor de glicerina pode ter afetado a 
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taxa de passagem, o que resulta em menor fermentação ruminal e maior absorção no intestino 

delgado. 

 Gunn et al. (2010b) avaliaram o desempenho e características de carcaça de cordeiros 

castrados alimentados com dietas contendo 5, 10, 15 ou 20% de glicerina (87,5% de glicerol) e 

observaram que a ingestão de matéria seca e ganho médio diário nos primeiros 14 dias 

apresentou efeito quadrático, sendo que não houve diferença significativa no período total de 

confinamento. Não foram observadas diferenças significativas nas características de carcaça. Os 

autores concluíram que cordeiros castrados alimentados com glicerina bruta em até 15% na 

matéria seca da dieta, podem obter melhores parâmetros de desempenho em confinamento. 

 Avila-Stagno et al. (2013) avaliaram os efeitos da inclusão de teores crescentes de 

glicerol, 7, 14 e 21% (99,5% de pureza) na dieta de cordeiros, sobre a digestibilidade dos 

nutrientes, emissão de CH4, desempenho, características de carcaça e perfil de ácidos graxos. Os 

autores não observaram diferenças significativas na digestibilidade dos nutrientes e emissão de 

CH4. A inclusão de glicerol na dieta reduziu linearmente a ingestão de matéria seca e tendeu a 

reduzir ganho de peso diário e peso final, no entanto, a eficiência alimentar e características de 

carcaça não foram afetadas. Em relação ao perfil de ácidos graxos houve uma redução linear nas 

concentrações de ácido palmítico (16:0) e aumento linear nas concentrações de ácido esteárico 

(18:0), sendo esta mudança interessante, pois o ácido palmítico tem sido considerado prejudicial 

para as concentrações séricas de colesterol em humanos. Houve aumento linear do ácido oleico 

(18:1) que tem sido associado com lipoproteína de alta densidade (HDL), benéfica às 

concentrações plasmáticas de colesterol em humanos. 

 Lage et al. (2010) estudaram a inclusão de 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta (36,2% de 

glicerol e 46,5% de ácidos graxos) na dieta de cordeiros da raça Santa Inês e relataram que a 

inclusão de até 6% de glicerina bruta otimiza a conversão alimentar e reduz o custo do ganho da 

carcaça quando o preço do coproduto representa até 70% do preço do milho, no entanto, os 

animais submetidos a maiores teores de inclusão obtiveram carcaças mais leves e 

consequentemente com menor rendimento de carcaça e cortes comerciais. 

 No trabalho de Gomes et al. (2011) foram utilizadas dietas com inclusão de 15 e 30% de 

glicerina na dieta de cordeiros da raça Santa Inês e os resultados demonstraram  que a glicerina 

com 83,15% de glicerol pode ser utilizada na terminação de cordeiros confinados em até 30% na 

matéria seca da dieta, sem causar efeito prejudicial sobre a ingestão, desempenho e 
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características de carcaça. Lage et al. (2014) avaliaram os efeitos da inclusão de 3, 6, 9 e 12% de 

glicerina bruta (36,2% de glicerol e 46,5% de ácidos graxos) sobre a qualidade da carne de 

cordeiros terminados em confinamento e relataram que a inclusão de glicerina bruta na dieta não 

promoveu diferenças sobre as perdas por cocção, força de cisalhamento, pH inicial e final do 

músculo Longissimus, que apresentaram os seguintes valores médios: 19,15%, 4,44 kg, 6,58 e 

6,05 respectivamente. 

   

2.2. Características instrumentais da carne ovina 

 

 As características da carne determinam sua utilidade para a comercialização e adaptação 

aos processos industriais. Dentre as propriedades mais importantes destacam-se capacidade de 

retenção de água, pH, cor, força de cisalhamento e perdas por cozimento (Dabés, 2001). As 

características do tecido muscular podem ser alteradas conforme a dieta a qual os animais são 

submetidos, sendo fundamental a utilização de alimentos alternativos que não interfiram na 

qualidade dos produtos ofertados ao consumidor (Lage, 2009). 

 

2.2.1. Potencial hidrogeniônico  

 

 A correta queda do pH e temperatura durante o processo de resfriamento das carcaças 

indicam que outros parâmetros qualitativos da carne como capacidade de retenção de água, cor, 

perda de peso por cozimento e força de cisalhamento apresentarão resultados satisfatórios, pois 

estes são influenciados pelo pH e temperatura (Bouton et al., 1971). O glicogênio muscular é o 

principal substrato metabólico responsável pelo acúmulo de ácido lático post mortem 

promovendo assim o declínio do pH, que é mais acentuado nas primeiras horas e tem tendência a 

estabilização a partir das 12 horas (Bonagurio et al., 2003; Bonacina et al., 2011).  

A faixa de pH inicial considerada normal para a carne ovina é de 6,56 a 6,69 (Sañudo et 

al., 1992) e pH final (24 horas) varia de 5,5 a 5,8, porém, valores acima de 6,0 podem ser 

encontrados, caso haja uma diminuição das reservas de glicogênio muscular antes do abate (Silva 

Sobrinho et al., 2005). Vário fatores influenciam na variação do pH, como tipo de músculo, 

espécie, idade, raça, tempo de jejum, nutrição, mas acima de tudo o estresse pré-abate (Immonen, 

Ruusunen & Puolanne, 2000).  
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Os tipos de fibras entre os diferentes músculos que compõe a carcaça determinam as 

diferenças no pH final, que varia inversamente à taxa de glicogênio presente no músculo antes do 

abate, ou seja, quanto maior o teor de glicogênio, mais baixo o pH muscular (Ferrão, 2006). Os 

músculos ricos em fibras vermelhas (Tipo I) de contração lenta, ricos em mitocôndrias, 

metabolismo oxidativo e baixa concentração de glicogênio, resultando em queda do pH lenta e 

mais elevado, devido a pouca produção de ácido lático. As fibras brancas (Tipo II-B) possuem 

um metabolismo aeróbico para a produção de ATP a partir do glicogênio muscular, que leva a 

um aumento na produção de ácido lático post-mortem resultando em valores de pH do músculo 

mais baixos que as fibras vermelhas (Tarrant, Mcloughlin & Harrington, 1972).  

Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) avaliaram as características físico-químicas de 18 

músculos de cordeiros e encontraram valores de pH final dos músculos Tríceps brachii de 6,2,  

no Longissimus lumborum, Longissimus thoracis e Semimembranosus de 5,9 e 6,0 no 

Gluteobíceps distal e Gluteobíceps proximal. Pinheiro et al. (2009) avaliaram a qualidade da 

carne de animais de diferentes categorias e encontraram os seguintes valores médios de pH 

inicial e final dos músculos Tríceps brachii 6,51 e 5,50, Longissimus  6,53 e 5,53 e 

Semimembranosus 6,55 e 5,55 dos cordeiros Ile de France x Ideal. 

Em relação à alimentação, a dieta ou a natureza do alimento são fatores que pouco 

influenciam o valor final de pH, sendo o nível de glicogênio muscular o fator de mais importante 

para se avaliar este parâmetro (Sierra, 1988; Sañudo, 1991). Diferenças significativas no valor de 

pH final entre sistema de produção em confinamento e a pasto, segundo Perlo et al. (2008) tem 

sido atribuídas a variação no conteúdo de glicogênio muscular, em função da atividade física 

prévia ao abate. 

Hermes et al. (2012a) avaliaram o pH final do músculo Longissimus  de cordeiros 

alimentados com dietas contendo diferentes teores de inclusão de glicerina bruta e não 

observaram diferenças significativas nos valores de pH final, sendo o valor médio de 5,51. Ao 

avaliar as características qualitativas do músculo Longissimus de cordeiros da raça Santa Inês 

alimentados com dietas contendo diferentes teores de glicerina bruta (0, 3, 6, 9 ou 12%), Lage et 

al. (2014) não observaram diferenças nos valores de pH inicial e final, sendo o valor médio 

encontrado de 6,6 e 6,05 respectivamente. O valor médio de pH final encontra-se acima da faixa 

considerada normal para a carne ovina, no entanto, o autor não observou evidências de estresse 

dos animais no período pré-abate.  
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Segundo Velasco et al. (2004) o valor do pH é maior quando os animais apresentam uma 

menor gordura de cobertura, pois a mesma age como um isolante térmico na carcaça durante a 

refrigeração, diminuindo a velocidade de resfriamento da carcaça, permitindo uma correta queda 

do pH. No estudo de Lage et al. (2014) os animais apresentaram espessura de gordura 

subcutânea média de 0,9 mm, o que não foi suficiente para permitir a correta queda do pH. 

   

2.2.2. Cor 

 

  A cor é a característica mais importante para o consumidor no momento da compra, 

reflete o estado químico e o teor de mioglobina no músculo. O consumidor tem preferência por 

carnes com coloração vermelho brilhante por relacionar com carnes mais macias ou provenientes 

de animais jovens (Bonagurio et al., 2003).  A cor da carne é determinada pela quantidade de 

três derivados da mioglobina. A mioglobina reduzida (Mb) é o pigmento púrpuro do músculo, 

que quando exposta ao oxigênio forma um composto estável determinado oximioglobina 

(MbO2), pigmento responsável pela coloração vermelho brilhante, podendo formar também a 

metamioglobina (MetMb), sua forma oxidada, com pigmento de coloração marrom (Renerre, 

1990). 

 O colorímetro é o instrumento de medida mais utilizado para a determinação da cor de 

produtos cárneos. O sistema CIELAB desenvolvido pela Comissão Internacional de Iluminação 

(CIE) em 1976 é bastante utilizado em diversas áreas onde há determinação de cor. Neste 

sistema o L* indica luminosidade (100 = corresponde ao branco e 0 = corresponde ao preto), a* 

intensidade de vermelho (-a* representa o verde e +a* representa o vermelho) e b* intensidade 

de amarelo (-b* representa o azul e +b* representa o amarelo).  

A cor da carne pode variar em função da espécie, idade, sexo, músculo, nível de atividade 

física do músculo, nutrição e manejo pré-abate (Sañudo, 1992; Ramos & Gomide, 2007). Em 

relação ao músculo, a diferença ocorre devido aos tipos de fibras musculares presentes. As fibras 

musculares vermelhas tem um teor de mioglobina maior do que as fibras musculares brancas. 

Por conseguinte, os músculos com uma proporção elevada de fibras musculares vermelhas (30-

40%) possuem uma coloração mais escura (Romans et al., 1994). 

 Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) encontraram para o músculo Longissimus lumborum 

valores de 42,7, 14,7 e 3,8 para L*, a* e b*, no músculo Semimembranosus os valores foram: 
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41,1, 15,3 e 4,0 e para o Triceps brachii 43,5, 15,7 e 3,5 respectivamente. Esenbuga et al. (2009) 

avaliando a coloração dos músculos Triceps brachii e Longissimus de cordeiros, verificaram que 

a cor foi significativamente influenciada pelos músculos, o Triceps brachii apresentou maior 

valor de L* (43,39) e a* (22,58) do que o Longissimus, L* (42,08) e a* (20,17). Segundo 

Cañeque et al. (2003) a luminosidade pode ser influenciada pela quantidade de água na 

superfície, ou seja, pela capacidade de retenção de água. 

Com relação à alimentação, Leão et al. (2012) avaliaram a cor dos músculos Longissimus 

lumborum e Triceps brachii de cordeiros Ile de France alimentados com dieta contendo duas 

relações de volumoso:concentrado (60:40 e 40:60) e dois volumosos (silagem de milho e cana-

de-açúcar). A dieta não interferiu na coloração dos músculos 24 horas após o abate, com valores 

médios de 45,68 para L*, 15,17 para a* e 4,93 para b*. Entretanto, houve diferença quanto ao 

tipo do músculo analisado, tendo o Longissimus lumborum apresentado menores valores de L* 

(43,62) e maiores de a* (16,12) e b* (5,36), ou seja, uma coloração mais avermelhada que a do 

Triceps brachii que apresentou menores valores de a* (14,21) e b* (4,49). 

Hermes et al. (2012a) avaliaram a coloração do músculo Longissimus de cordeiros 

alimentados com glicerina bruta em substituição ao milho e não observaram diferenças 

significativas para os teores de inclusão testados 0, 8, 16, 24 e 32%, apresentando os seguintes 

valores médios: 43, 56 (L*), 16,37 (a*) e 9,10 (b*). 

     

2.2.3. Capacidade de retenção de água e perda de peso por cozimento 

 

 A capacidade de retenção de água pode ser definida como a capacidade da carne em reter 

sua água após a aplicação de forças externas, como pressão, corte e aquecimento (Lawrie, 2005). 

Esta característica é importante para a qualidade da carne, principalmente durante o 

armazenamento, pois tecidos com baixa capacidade de retenção de água perdem o seu valor 

nutritivo pelo exudato liberado, resultando em carne mais seca e com pior maciez (Zeola et al., 

2007). 

 Segundo Sañudo (1992) os fatores intrínsecos que interferem na capacidade de retenção 

de água são: o músculo, a raça e a idade, e como fatores extrínsecos, a alimentação, o estresse 

prévio ao abate e as condições após o abate. A queda do pH  post mortem são responsáveis pela 

diminuição da capacidade de retenção de água da carne, sendo menor em pH 5,0-5,5, que é o 
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ponto isoelétrico de muitas proteínas musculares, incluindo as miofibrilas, e valores de pH 

abaixo ou acima do ponto isoelétrico das proteínas musculares aumentam a capacidade de 

retenção de água (Lawrie, 2005).  

 Mourot et al. (1994) ―sugerem‖ que o glicerol dietético pode aumentar a capacidade de 

retenção de água dos músculos de suínos, devido a diminuição de perdas por gotejamento e 

perdas por cozimento nos músculos Longissimus  e Semimembranoso de suínos alimentados com 

5% de glicerol na dieta. Parker et al. (2007) avaliaram o efeito da inclusão de glicerol na dieta 

sobre a retenção de água no músculo de bovinos de corte durante o período de transporte e 

observaram que o tratamento com glicerol resultou em uma hiperhidratação do animal, o que 

posteriormente implica em carne de melhor qualidade, além disso, diminui o déficit de energia, 

gerado pelo aumento da concentração de insulina no plasma, permitindo menor degradação 

protéica do músculo. 

 Kemp et al. (1981) avaliaram as perdas de peso por gotejamento, evaporação e perda total 

de carcaças ovinas, os autores observaram que com o aumento de peso dos animais houve 

maiores perdas por gotejamento na costela, enquanto a perda evaporativa e perda total 

diminuíram, sendo que os o percentual de extrato etéreo dos animais com 32 kg, 41 kg e 50 kg 

eram respectivamente, 22,9, 28,5 e 34,8%, ou seja, carcaças mais gordas possuem menores 

perdas totais, visto que a gordura atua como uma barreira contra a perda de umidade.  

 A perda de peso por cozimento é uma característica importante para a avaliação da 

qualidade da carne, pois está relacionada ao rendimento da carne após o preparo (Costa et al., 

2011). Sañudo et al. (1997) avaliaram a perda por cozimento de animais de diferentes raças, os 

animais que apresentaram carcaças com maiores níveis de gordura subcutânea e intermuscular 

(17,18 e 10,63%), foi observada menores perdas de peso por cozimento (12%), segundo os 

autores a gordura subcutânea e intermuscular atuam como uma barreira, evitando a perda de 

umidade. No entanto, Pardi et al. (2001) relataram que maiores perdas de peso por cozimento na 

carne ovina decorriam de maiores quantidades de gordura presente nos tecidos, possivelmente, 

porque além da umidade, parte da gordura da carne é perdida com o processamento térmico. 

 Lage et al. (2014) avaliaram as perdas por cozimento do músculo Longissimus de 

cordeiros da raça Santa Inês, alimentados com dieta contendo teores crescente de glicerina bruta 

(36,2% de glicerol) em substituição ao milho. Os autores não observaram diferenças 

significativas, sendo o valor médio encontrado de 17,15%. Gomes et al. (2011) trabalharam com 
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níveis mais elevados de inclusão de glicerina (15 e 30%), no entanto, a mesma apresentava 

teores mais elevados de glicerol (83,15%) e não observam diferenças significativas  com valor 

médio de PPC de 40,1%. Hermes et al. (2012a) avaliaram as perdas de peso por cozimento do 

músculo Longissimus de cordeiros alimentados com 0, 8, 16, 24 ou 32% de glicerina bruta na 

matéria seca da dieta e não observaram diferenças significativas entre os tratamentos, com valor 

médio de 32,04%.  

 

2.2.4. Maciez da carne 

 

 A força de cisalhamento é mensurada utilizando-se um texturômetro, que mede a força 

necessária para cortar transversalmente as fibras musculares. Este método apresenta alta 

correlação com a maciez da carne avaliada por análise sensorial (Borges et al., 2006). Diversos 

fatores podem interferir na força de cisalhamento, como: manejo pré-abate, velocidade na 

instalação do rigor mortis, pH, temperatura pré-abate, músculo utilizado, idade do animal, 

gordura intramuscular e capacidade de retenção de água (Bonacina et al., 2011). 

 A influência da alimentação na maciez da carne está associada com o grau de acabamento 

(espessura de gordura subcutânea) e com o teor de gordura intramuscular (Brondani et al., 2006). 

As maiores alterações na porcentagem de gordura intramuscular ocorrem devido ao tipo de 

terminação adotado, sendo que animais terminados em dietas ricas em grãos apresentam maior 

porcentagem de gordura de marmoreio que animais terminados com dietas à base de forragens 

(George, 2001).  

 Tschirhart-Hoelscher et al. (2006) encontraram para o músculo Longissimus lumborum, 

Semimembranosus e Triceps brachii os seguintes valores de força de cisalhamento: 2,61 kg, 4,34 

kg e 3,02 kg respectivamente. Lage et al. (2014) avaliaram a força de cisalhamento do músculo 

Longissimus de cordeiros da raça Santa Inês alimentados com teores crescente de glicerina bruta, 

3, 6, 9 e 12% e não foram observadas diferenças significativas, sendo o valor médio encontrado 

de 4,44 kg. Gomes et al. (2011) avaliaram a inclusão de 15 e 30% de glicerina com 83,15% de 

glicerol na dieta de cordeiros da raça Santa Inês, sobre a força de cisalhamento do músculo 

Longissimus e não observaram diferença significativa, com valor médio de 5,14 kg. Hermes et al. 

(2012a) avaliaram a inclusão de 0, 8, 16, 24 ou 32% de glicerina bruta na matéria seca da dieta, e 

também não encontraram diferenças significativas, sendo o valor médio obtido de 5,32 kg. 
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2.3. Composição Centesimal 

 

 A composição centesimal da carne ovina apresenta valores médios de 75% de umidade, 

19% de proteína, 4% de extrato etéreo e 1,1% de matéria mineral, podendo ser influenciada pela 

alimentação, sexo, idade ao abate e acabamento (Zeola et al., 2004; Madruga et al., 2005; 2006; 

2008).  A água é o maior constituinte do tecido muscular, e o seu teor é inversamente 

proporcional ao teor de gordura. Por ser tão abundante, tem grande influência na qualidade da 

carne, como na suculência, textura, cor e sabor, e nos processamentos que a mesma irá sofrer, 

como resfriamento e congelamento (Ferrão, 2006). 

 A proteína é o segundo maior componente da carne, com teor variando entre 18 a 22% 

(Ferrão, 2006). As proteínas musculares podem ser divididas em: sarcoplasmáticas, miofibrilares 

e estromáticas. As sarcoplasmáticas são proteínas solúveis, representando cerca de 30-35% do 

total de proteínas e são constituídas principalmente por enzimas e mioglobina. As miofibrilares 

representam 55% das proteínas totais e constituem os miofilamentos, representadas 

principalmente por miosina e actina. As estromáticas (10 a 15%) são proteínas insolúveis, 

constituídas principalmente por colágeno e elastina (Lawrie, 2005). A disponibilidade em 

aminoácidos essenciais das proteínas musculares e suas características favoráveis de 

digestibilidade lhe conferem alto valor biológico (Bonacina, 2009). 

 Os lipídeos constituem o componente mais variável da carne, oscilando sua proporção 

conforme a espécie, a raça, o sexo, o manejo, a alimentação, a região anatômica e a idade do 

animal (Maturano, 2003). Os lipídeos desempenham um papel importante na alimentação, por 

serem fonte de energia, possuírem alto valor energético e estarem associados as características 

sensoriais, como textura, aroma e sabor (Batista, 2008). A gordura intramuscular contribui para a 

sensação de maciez e suculência da carne e isso ocorre devido a sensação de umidade produzida 

na boca durante a mastigação e ao efeito lubrificante. Pela baixa condutividade térmica da 

gordura o cozimento ocorre de forma mais lenta, evitando a desnaturação protéica e a perda de 

liquido durante o cozimento (Lawrie, 2005). 

 Segundo Cañeque (1989) citado por Santos (2007) a alimentação rica em concentrados 

produz carne com maior teor de gordura, aumentando a suculência e a maciez da mesma. Rowe 

et al. (1999) avaliaram o efeito de dois sistemas de terminação na composição centesimal do 

músculo Longissimus de cordeiros, e observaram que a maior deposição de gordura (10,79%) 
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ocorreu nos animais alimentados com dieta concentrada em comparação aqueles alimentados 

com pastagem, que apresentaram 6,85% de gordura na carne.  

 Gomes et al. (2011) avaliaram a inclusão de 15% e 30% de glicerina com 83,15% de 

glicerol na dieta de cordeiros da raça Santa Inês, sobre a composição centesimal do músculo 

Longissimus e não observaram diferenças com valores médios de umidade, proteína bruta, 

extrato etéreo e matéria mineral foram de 75,26, 22,29, 1,85 e 1,05%, respectivamente. Hermes 

et al. (2012b) avaliaram a composição centesimal do músculo Longissimus de cordeiros 

alimentados com níveis crescentes de inclusão de glicerina bruta (0, 8, 16, 24 ou 32%) na 

matéria seca da dieta e não foram observadas diferenças, sendo os valores médios de umidade, 

proteína bruta, extrato etéreo e matéria mineral foram de 77,10, 17,22, 4,25 e 3,22%, 

respectivamente. 

 Barros (2012) avaliou a composição centesimal do músculo Longissimus de cordeiros 

mestiços Santa Inês x Dorper alimentados com 2,65, 5,33 e 8,06% de glicerina bruta (43,9% de 

glicerol) na matéria seca da dieta em substituição ao milho e não foram observadas diferenças 

para matéria mineral e proteína bruta. O teor de extrato etéreo variou de forma linear 

decrescente, fato explicado pelo autor devido ao menor consumo de matéria seca pelos animais. 

O teor de umidade apresentou efeito linear crescente, segundo o autor o teor de umidade é 

inversamente proporcional ao conteúdo de gordura encontrado na carne. 

 Lage et al. (2014) avaliaram a composição centesimal do músculo Longissimus de 

cordeiros da raça Santa Inês alimentados com teores crescentes (3,6,9 e 12%) de glicerina bruta 

(36,2% de glicerol) na matéria seca da dieta em substituição ao milho e não foram observadas 

diferenças significativas para umidade, extrato etéreo e matéria mineral, que apresentaram os 

seguintes valores médios: 74,52, 2,44 e 1,2%. A proteína bruta tendeu a reduzir linearmente (p= 

0,10) com a inclusão de glicerina na dieta, e os valores obtidos para 0, 3, 6, 9 e 12% de inclusão 

de glicerina bruta foram respectivamente de 19,1, 19,2, 18,9, 18,9 e 18,4%. Segundo os autores, 

isso ocorreu provavelmente pela menor ingestão de matéria seca nos tratamentos com maior teor 

de glicerina bruta, que afetou o desempenho e consequentemente a deposição de tecido. 
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2.4. Características sensoriais da carne ovina 

 

 A percepção dos consumidores quanto aos atributos sensoriais da carne pode ser utilizado 

como uma ferramenta para melhorar a qualidade da carne (Martinez-Cerezo et al., 2005). As 

características sensoriais da carne estão relacionadas com maciez, suculência, sabor e aroma do 

produto cozido e essas características podem ser influenciadas por fatores intrínsecos como 

idade, sexo, raça e pH final do músculo, e fatores extrínsecos como tecnologias pós-abate, tipo 

de cozimento e sistema de alimentação, que é considerado um dos fatores de variação de maior 

importância, exercendo efeito significativo sobre o aroma e o sabor da carne (Ferrão et al., 

2009).  

Além disso, segundo Sañudo et al. (2007), a preferência dos consumidores de carne ovina 

podem variar de região para região, e essa diferença é clara entre países do norte da Europa e do 

Mediterrâneo. A carne ovina da região do Mediterrâneo é oriunda de animais jovens e tem uma 

coloração mais pálida e um sabor mais ―delicado‖, e na região norte preferem carne ovina 

proveniente de animais mais velhos, mais gordos e com um sabor mais forte. Em países onde o 

consumo é baixo (Ásia Central e Oriental do Sul e EUA) a carne ovina não é apreciada  por estar 

associada ao sabor e odor característico, e em países onde o consumo é alto, como por exemplo 

na Nova Zelândia, os consumidores apreciam o sabor característico deste tipo de carne. As 

principais características sensoriais que influenciam os consumidores em gostar ou não de 

determinado produto, são: aparência, maciez, suculência, sabor e odor. 

 A suculência da carne esta relacionada a dois fatores, o primeiro é a impressão de 

umidade durante as primeiras mastigadas e é produzida pela rápida liberação do fluido da carne. 

O segundo é uma suculência sustentada, principalmente devido ao efeito estimulante da gordura 

sobre a salivação (Weir, 1960 citado por Lawrie, 2005). Segundo Osório et al. (2009) carnes com 

maior quantidade de gordura intramuscular podem ser mais suculentas, como a de um cordeiro 

jovem, por exemplo, que pode apresentar carne menos suculenta por ainda não ter depositado 

gordura intramuscular. 

 A maciez da carne é a característica sensorial mais apreciada pelo consumidor e pode ser 

definida pela facilidade de penetração da carne pelos dentes, facilidade em que a carne se 

desfragmenta e a quantidade de resíduo que permanece após a mastigação (Weir, 1960 citado por 

Lawrie, 2005). O grau de maciez está relacionado às estruturas protéicas e aos tecidos 
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conjuntivos (colágeno e elastina) e musculares, sendo o mais importante o tecido conjuntivo que 

a fibra muscular (Osório et al., 2009).  

Animais jovens tendem a ter carne mais macia, pois há maior quantidade de colágeno 

solúvel enquanto em animais mais velhos a solubilidade do colágeno decresce devido ao 

aumento da idade do animal, particularmente nas ligações cruzadas covalentes das fibras de 

colágeno que estabilizam, é uma mudança na estrutura e não na quantidade de tecido conjuntivo 

(Tarrant, 2001). A elastina por ser mais resistente ao calor e, assim, à degradação no cozimento, 

contribui para a dureza carne, por mais que a quantidade de elastina nos músculos seja muito 

pequena, a sua natureza inelástica não pode ser ignorada na determinação da maciez da carne 

(Lawrie, 2005). 

O sabor de um alimento corresponde ao conjunto de impressões olfativas e gustativas, 

provocadas no momento do consumo, antes da sua ingestão, durante a mastigação e após a 

deglutição (Pinheiro et al., 2006). O odor e sabor da carne ovina quando cozido é bastante 

característico e diferente das demais carnes vermelhas (Madruga et al., 2005).  

Madruga (1997) afirma que o aroma e sabor característico da carne estão diretamente 

relacionados ao teor de gordura presente no músculo, fato comprovado por Madruga et al. (2005) 

ao avaliarem a influência de quatro tipos de volumoso sobre a qualidade da carne de cordeiros, 

verificaram que os animais alimentados com silagem de milho apresentaram ―odor ovino‖ mais 

evidente e apresentaram teores de lipídeos mais elevados na carne. 
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Resumo 

 O objetivo foi avaliar as características qualitativas da carne de cordeiros Pantaneiros 

alimentados com teores crescentes de glicerina bruta na dieta em substituição ao milho. Foram 

utilizados 24 cordeiros machos, não castrados, o experimento foi conduzido em delineamento 

inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e seis repetições. Os tratamentos testados 

foram 0, 2,5, 5,0 e 7,5% de inclusão de glicerina bruta (GB) na matéria seca (MS) da dieta em 

substituição ao milho. Os animais foram abatidos quando atingiram o escore de condição 

corporal de 2,5 a 3,0. Após o resfriamento das carcaças os músculos Triceps brachii (paleta), 

Longissimus (lombo) e Semimembranosus (pernil) foram retirados para a realização das análises 

de capacidade de retenção de água (CRA), perda de peso por cozimento (PPC), força de 
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cisalhamento (FC) e colorimetria (L*, a* e b*), composição centesimal (Umidade, Proteína 

Bruta, Extrato Etéreo e Matéria Mineral) e análise sensorial (odor, sabor, maciez e apreciação 

geral). Todas as características analisadas foram submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para 

verificar a normalidade dos resíduos e Bartlett para verificar a homogeneidade de variância. Os 

dados paramétricos foram submetidos à de regressão a 5% de significância. O teste de chi-

quadrado foi utilizado para as características sensoriais quando a frequência esperada e 

observada na tabela de contingência foram superiores ou igual a cinco, em outros casos o teste 

exato de Fisher foi utilizado.  Os diferentes níveis de inclusão de glicerina bruta não interferiram 

nas características instrumentais dos músculos Triceps brachii e Longissimus. A cor do músculo 

Semimembranosus apresentou efeito com a inclusão de glicerina bruta (P<0,05), apenas para a 

característica intensidade de amarelo (b*) que apresentou efeito quadrático. O teor de extrato 

etéreo do músculo Triceps brachii apresentou efeito linear decrescente e no músculo 

Longissimus apresentou efeito linear crescente. Não houve efeito da inclusão de teores crescentes 

de glicerina bruta para as características sensoriais odor, sabor, maciez e apreciação geral dos 

diferentes músculos avaliados. A inclusão de teores crescentes de glicerina bruta (39,3% de 

glicerol) em substituição ao milho na dieta de cordeiros altera a intensidade de amarelo do 

músculo Semimembranosus e o teor de extrato etéreo dos músculos Triceps brachii e 

Longissimus. No entanto, as características sensoriais não foram influenciadas pelas dietas, 

caracterizando uma carne de boa qualidade por parte dos consumidores, sendo assim, pode ser 

incluída em até 7,5% na matéria seca da dieta, em substituição ao milho. 

 

Palavras-chave: biodiesel, confinamento, glicerol, ovinos, ruminantes. 
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Abstract: 

 The aim was to assess the quality of lamb meat Pantaneiro fed increasing levels of crude 

glycerin in the diet replacing corn. Were used 24 lambs, non-castrated males, the experiment was 

conducted in a completely randomized design with four treatments and six replications. The 

treatments were 0, 2.5, 5.0 and 7.5 % of crude glycerin inclusion (GB) on dry matter (DM) basis 

replacing corn. The animals were slaughtered when they reached a body condition score of 2.5 to 

3.0. After slaughter and subsequent cooling of the carcass for 24 hours in a cold, muscle Triceps 

brachii (shoulder), Longissimus (loin) and Semimembranosus (leg) were taken for analyzes of 

water holding capacity (WHC), cooking loss (CL), shear force (SF) and colorimetry (L*, a* and 

b*), chemical composition (moisture, protein, ether extract and ashes) and sensory (odour, 

flavour, tenderness and overall acceptability). All traits were subjected to the Shapiro-Wilk test 

to verify the normality of the residuals and Bartlett to verify homogeneity of variance. 

Parametric data were submitted to regression at 5 % significance. The chi-square test was used 

for the sensory characteristics when observed and expected frequencies in the contingency table 

were greater than or equal to five, in other cases the Fisher exact test was used. The inclusion of 

different levels of crude glycerin did not affect the instrumental characteristics of the Triceps 

brachii and Longissimus muscles. The color of the Semimembranosus muscle, was effective with 

inclusion of crude glycerin (p<0.05) only for the characteristic intensity of yellow (b*) that 

showed a quadratic effect. The ether extract content of the Triceps brachii presented linear effect 

and in the Longissimus showed linear increase. There was no effect of adding increasing levels 

of crude glycerin for sensory characteristics odor, flavour, tenderness and overall assessment of 

the different muscles. The inclusion of increasing crude glycerol (39.3 % glycerol) replacing 

corn in the diet of lambs modifies the intensity of yellow Semimembranosus muscle and the ether 
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extract content of the Triceps brachii and Longissimus muscles. However, the sensory 

characteristics were not affected by diets, featuring a good quality meat for consumers, and it can 

be included up to 7.5 % of dry matter diet, replacing corn. 

 

Key words: feedlot, glycerol, sheep, ruminants. 

 

Introdução 

 

 A glicerina bruta é um coproduto gerado da produção do biodiesel, a partir do processo 

de transesterificação de qualquer triglicerídeo com um álcool de cadeia curta (metanol ou 

etanol), na presença de um catalisador, hidróxido de sódio ou hidróxido de potássio. Com a 

evolução da produção de biodiesel, aumenta-se cada vez mais a produção de glicerina bruta, pois 

esta representa aproximadamente 10% do óleo ou gordura utilizado para a produção de biodiesel, 

sendo o destino desse coproduto uma preocupação importante a ser considerada pela 

agroindústria, para que a mesma não se torne um poluente ambiental (Pellegrin et al., 2012). 

Sua composição é essencialmente glicerol que é absorvido pelo epitélio ruminal ou 

fermentado a ácidos graxos de cadeia curta no rúmen, metabolizado no fígado e convertido em 

glicose. Ao ser incluído na alimentação de ruminantes diminui a relação acetato: propionato, 

pelo aumento dos níveis de propionato no rúmen (Avila-Stagno et al., 2011). Como não há uma 

padronização na produção de biodiesel, a glicerina bruta obtida neste processo pode conter 

diferentes concentrações de resíduos químicos, como elevado teor de ácidos graxos, sódio e 

metanol. 
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 Trabalhos tem relatado os efeitos da inclusão de glicerina com elevado teor de glicerol na 

alimentação de ovinos em substituição aos concentrados energéticos e seus efeitos sobre a 

digestibilidade, desempenho e características de carcaça (Gunn et al., 2010a; Gunn et al., 2010b; 

Lage et al., 2010; Gomes et al., 2011), no entanto, há pouca informação sobre a influência da 

glicerina bruta com altos teores de ácidos graxos na dieta de ovinos (Lage et al., 2014). Sendo 

assim, o objetivo foi avaliar as características qualitativas da carne de cordeiros Pantaneiros 

alimentados com teores crescentes de glicerina bruta na dieta em substituição ao milho. 

 

Material e Métodos 

 

 O experimento foi desenvolvido no Centro de Pesquisa de Ovinos (CPO) da 

Universidade Federal da Grande Dourados-UFGD, em Dourados - MS. Foram utilizados 24 

cordeiros machos, não castrados, com idade média de 172 dias e peso médio pré abate de 36,99 ± 

2,95 kg. Os animais pertenciam a um grupo de ovinos naturalizados do estado de Mato Grosso 

do Sul, denominados de ―Pantaneiros‖ (Crispim et al., 2013). 

 O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro 

tratamentos e seis repetições. Os tratamentos testados foram 0, 2,5, 5,0 e 7,5% de inclusão de 

glicerina bruta (GB) na matéria seca (MS) da dieta em substituição ao milho.  A glicerina bruta 

utilizada no experimento apresentou 39,3% de glicerol, 47,3% de ácidos graxos e 12,1 mg/kg de 

sódio. Os animais foram alojados em baias individuais não suspensas com 2m
2
 de área, providas 

de comedouro e bebedouro tipo nipple, dispostas em área coberta. Antes dos animais iniciarem o 

experimento os mesmos foram numerados, pesados, vermifugados (Ivermectina 1%) e 

submetidos à adaptação (instalações e as dietas) por um período de 10 dias. 
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 As dietas foram formuladas para proporcionar um ganho médio de 200 g/dia seguindo as 

exigências nutricionais do NRC (2007). O volumoso utilizado foi feno de aveia e o concentrado 

composto por milho moído e/ou glicerina bruta, farelo de soja, soja grão moída e mistura mineral 

(Tabela 1). A relação volumoso: concentrado foi de 25:75. A dieta total foi dividida em três 

tratos diários: 8:00, 11:00 e 16:00 horas. A oferta de alimento foi ad libitum sendo recalculados a 

cada três dias, para permitir uma sobra de 10 a 20% de ração total. 

  

Tabela 1 - Proporções (%) dos ingredientes e composição química das dietas experimentais. 

Composição 
 Glicerina Bruta, % MS 

0,0 2,5 5,0 7,5 

Ingrediente (%MS)     

Feno aveia 24,33 24,33 24,33 24,33 

Farelo de soja 11,06 11,06 11,06 11,06 

Grão de soja 4,42 4,42 4,42 4,42 

Glicerina Bruta 0,00 2,50 5,00 7,50 

Milho triturado 58,62 56,12 53,62 51,12 

Calcário calcítico 1,11 1,11 1,11 1,11 

Sal comum 0,46 0,46 0,46 0,46 

Composição química, %MS     

Matéria seca  87,89 88,34 89,21 89,28 

Fibra em detergente neutro (FDN) 24,92 24,69 24,47 24,24 

Fibra em detergente ácido (FDA) 14,54 14,44 14,34 14,24 

Matéria mineral (MM) 6,06 5,75 6,24 6,72 

Proteína bruta (PB) 16,15 15,90 15,65 15,40 

Extrato etéreo (EE) 3,41 4,72 5,26 6,83 

Energia metabolizável (Mcal/kg MS) 2,91 2,86 2,86 2,87 

 

A condição corporal (CC) dos animais foi utilizada como critério de abate, sendo este 

realizado no momento em que os animais atingissem CC entre 2,5 (ligeiramente magro) a 3,0 

(normal) em uma escala de 1 (excessivamente magro) a 5 (excessivamente gordo), com 

intervalos de 0,5, segundo (Russel, Doney e Gunn, 1969). Previamente ao abate, os animais 

permaneceram em jejum de sólidos por um período de 12 horas. Os animais foram abatidos no 

Laboratório de Carcaças e Carnes da Universidade Federal da Grande Dourados, de acordo as 
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normas do Regulamento da Inspeção Industrial e Sanitária de produtos de Origem Animal – 

RIISPOA (Brasil, 2000). 

 Após o abate, foi aferido o pH e temperatura das carcaças nos músculos Triceps brachii,  

Semimembranosus e Longissimus, caracterizando o pH inicial e após 24 horas de resfriamento a 

4 °C foi aferido novamente o pH, caracterizando o pH final. Em seguida as carcaças foram 

seccionadas ao longo da linha média obtendo-se assim duas meias carcaças, das quais foram 

retirados os músculos Triceps brachii (paleta), Longissimus (Lombo) e Semimembranosus 

(pernil) que foram armazenados para posterior análise. 

 As avaliações das características qualitativas da carne foram realizadas no Laboratório de 

Análise de Produtos Agropecuários da UFGD. A cor da carne foi determinada 30 minutos após a 

realização de um corte transversal no músculo, para a exposição da mioglobina ao oxigênio, 

utilizando-se um colorímetro digital CR-400 Konica Minolta, com o qual avaliou-se a 

luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*). Após a avaliação 

da cor, retirou-se uma amostra de aproximadamente 2 g e a mesma foi submetida a um peso de 

2,5 kg por 5 minutos para a determinação da capacidade de retenção de água (CRA), conforme 

descrito por Cañeque & Sañudo (2000).  

 Para a análise de perdas de peso por cozimento (PPC) as amostras de carne foram assadas 

em forno elétrico até atingirem 70°C no seu centro geométrico, monitorado com termômetro 

digital. Os pesos dos bifes antes e depois da cocção foram utilizados para os cálculos das perdas 

por cozimento. Após o resfriamento dos bifes assados, retiraram-se cilindros com 1,3 cm de 

diâmetro no sentido longitudinal das fibras musculares, para determinar a força cisalhamento 

(FC) em texturômetro, aclopado à lâmina Warner Bratzler de 1 mm de espessura.  
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Para a determinação da composição centesimal as amostras foram homogeneizadas e pré-

secas em estufa de ventilação forçada a 65⁰C por 72 horas, sendo ao final da pré-secagem 

moídas para a determinação do teor de umidade, proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e 

matéria mineral (MM), pelos métodos 31.1.02, 31.1.08, 31.4.02 e 31.1.04 da AOAC (1995), 

respectivamente. 

 Para análise sensorial, amostras de 2,5 cm de cada músculo foram assados até atingirem 

temperatura superior a 70°C no seu centro geométrico, monitorado com termômetro digital. 

Posteriormente, os cortes foram subdivididos em amostras de 1x1x1,5 cm e embaladas em papel 

laminado. Em seguida, foram servidas a um painel de provadores não treinados que avaliaram 

sensorialmente os atributos odor, sabor, maciez e avaliação da forma global, utilizando-se escala 

hedônica de 5 pontos, caracterizadas como: desgostei muito, desgostei moderadamente, 

indiferente, gostei moderadamente e gostei muito (Meilgaard et al., 1991). 

 As análises estatísticas foram efetuadas com auxílio do pacote computacional SAS, 

version 9.2 (SAS Institute, Cary, NC, USA). Todas as características analisadas foram 

submetidas ao teste de Shapiro-Wilk para verificar a normalidade dos resíduos e Bartlett para 

verificar a homogeneidade de variância. As características MM do músculo Triceps brachii e PB 

do músculo Semimembranosus não atenderam as pressuposições do modelo e sofreram 

transformações recomendadas pela família boxplot. Os dados paramétricos foram submetidos à 

de regressão a 5% de significância. O teste de chi-quadrado foi utilizado para as características 

sensoriais quando a frequência esperada e observada na tabela de contingência foram superiores 

ou igual a cinco, em outros casos o teste exato de Fisher foi utilizado.   
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Resultados e Discussão 

 

 Os diferentes teores de glicerina bruta na dieta dos cordeiros Pantaneiros não afetaram 

(p>0,05) o pH e temperatura inicial e final dos músculos Tríceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus (Tabela 2). O valor médio de pH final foi de 5,61 e está dentro da faixa 

considerada normal para a carne ovina que varia de 5,5 a 5,8 (Sañudo et al., 1992). O glicogênio 

muscular é o principal substrato metabólico responsável pelo acúmulo de ácido lático post 

mortem promovendo assim o declínio do pH (Bonagurio et al., 2003; Bonacina et al., 2011), que 

quando adequado provoca a correta queda do pH durante o processo de resfriamento, podendo 

indicar que outros parâmetros qualitativos como CRA, PPC, FC e cor apresentarão resultados 

satisfatórios, pois estes são influenciados pelo pH e temperatura (Bouton et al., 1971). 

 Animais alimentados com maiores níveis de glicerina bruta na dieta podem apresentar 

menores perdas de exsudato muscular devido à capacidade do glicerol em reter água no músculo 

(Lage et al., 2014). O efeito da inclusão do glicerol na dieta sobre a retenção de água no músculo 

foi relatado por Parker et al. (2007) que avaliaram o efeito da inclusão de glicerol na dieta de 

bovinos de corte durante o período de transporte e observaram que o tratamento com glicerol 

resultou em uma hiper-hidratação do animal, o que posteriormente implica em carne de melhor 

qualidade. No entanto, não houve efeito (p>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta para a 

CRA dos músculos avaliados no presente estudo (Tabela 2). 
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Tabela 2 – Características qualitativas dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com teores crescentes de glicerina bruta. 

 Glicerina bruta (%MS)  Valor de P 

Características 0,0 2,5 5,0 7,5 EPM L Q 

Triceps brachii 

pH Inicial 6,40 6,40 6,48 6,57 0,4061 0,8926 0,4907 

pH Final 5,79 5,73 5,80 5,75 0,2786 0,6826 0,7571 

Temperatura Inicial, ⁰C 34,98 34,82 36,22 34,55 1,3030 0,3665 0,3435 

Temperatura Final, ⁰C 8,05 8,62 7,18 7,60 1,2010 0,7978 0,9646 

CRA, % 90,47 93,34 92,64 93,67 1,5951 0,2195 0,4299 

PPC, % 27,91 26,11 25,73 23,95 1,9023 0,6228 0,9967 

FC, kg 3,57 3,86 3,22 3,19 0,8066 0,8739 0,5470 

L  42,16 44,52 41,84 44,16 1,6768 0,8394 0,9934 

a*  22,55 22,43 22,80 22,63 1,1013 0,9005 0,9639 

b*  7,00 7,47 7,29 6,85 0,8872 0,2380 0,1768 

Longissimus 

pH Inicial 6,21 6,60 6,34 6,52 0,4521 0,1919 0,3721 

pH Final 5,51 5,47 5,52 5,43 0,2655 0,7172 0,4265 

Temperatura Inicial, ⁰C 35,38 34,22 33,93 33,68 1,2994 0,3665 0,3435 

Temperatura Final, ⁰C 7,47 8,35 7,57 8,05 1,2555 0,6977 0,7590 

CRA, % 82,92 84,15 85,42 86,46 1,8169 0,5352 0,9459 

PPC, % 26,62 26,62 33,23 24,15 2,3731 0,1082 0,0868 

FC, kg 3,28 3,24 3,97 3,58 1,0186 0,5061 0,6504 

L 40,47 41,90 41,95 40,42 1,4308 0,1069 0,0920 

a* 22,94 23,92 22,90 22,89 0,9434 0,2776 0,1833 

b* 5,98 7,26 6,43 6,77 0,7997 0,0513 0,0817 

Semimembranosus 

pH Inicial 6,33 6,74 6,42 6,73 0,5029 0,3863 0,7189 

pH Final 5,59 5,52 5,58 5,68 0,3310 0,1753 0,0642 

Temperatura Inicial, ⁰C 38,76 38,35 37,52 37,53 1,1379 0,3744 0,6894 

Temperatura Final, ⁰C 7,50 8,12 6,65 8,65 1,1085 0,3434 0,2548 

CRA, % 84,14 86,51 86,06 87,02 1,3176 0,0982 0,3034 

PPC, % 27,93 25,80 28,60 27,80 1,9105 0,7476 0,6591 

FC, kg 3,00 3,38 3,39 4,08 0,9559 0,8846 0,6720 

L  40,06 41,83 42,20 39,99 1,5354 0,0688 0,0586 

a* 22,43 22,39 23,51 22,05 1,0856 0,2932 0,2564 

b* 5,18 6,10 6,62 5,53 0,7923 0,0019 0,0024* 
L- efeito linear, Q = efeito quadrático. 
Ŷ= 5,12+0,64GB-0,07GB2 (R2=0,4242). * Efeito quadrático. 
EPM= Erro padrão da média 
CRA= Capacidade de retenção de água; PPC= Perda de peso por cozimento; FC= Força de cisalhamento; L= Luminosidade; a*= 
Intensidade de vermelho; b*= Intensidade de amarelo. 

 

Não houve efeito (p>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta na dieta para a 

característica perda de peso por cozimento dos diferentes músculos avaliados (Tabela 2), o valor 
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médio obtido foi de 27,03%, superior aos 19,16% encontrado por Lage et al. (2014) que 

avaliaram diferentes níveis de inclusão de glicerina bruta (3, 6, 9 e 12%)  na dieta de cordeiros 

Santa Inês.  

As dietas experimentais não interferiram na FC dos músculos avaliados (Tabela 2), os 

valores de FC variaram de 3,00 a 4,08 kg, a carne dos cordeiros Pantaneiros é considerada macia 

por ser inferior a 4,5 kg (Duckett, 2003). Os valores obtidos são inferiores aos 4,44 kg 

encontrado por Lage et al. (2014) ao avaliarem a força de cisalhamento do músculo Longissimus 

de cordeiros alimentados com 3, 6, 9 e 12% de glicerina bruta na dieta.  Os animais do presente 

estudo foram abatidos por condição corporal e apresentavam uma distribuição uniforme de 

gordura subcutânea nas carcaças, sendo que a gordura subcutânea age como um isolante térmico, 

reduzindo os efeitos do encurtamento das fibras musculares pelo frio (Sañudo et al., 1996), 

demonstrando que abatendo os animais por condição corporal há uma padronização no produto 

final, independente do tratamento utilizado. 

A cor dos músculos Triceps brachii e Longissimus não foram influenciadas pelos teores 

de glicerina bruta na dieta (P>0,05). Segundo Ledward et al. (1986) a cor da carne pode ser 

influenciada pelo pH, onde carnes com pH mais elevado tendem a apresentar uma coloração 

mais escura, mas no presente estudo não houve diferença para o pH final. A intensidade de 

vermelho pode ser influenciada pela idade de abate, onde ocorre um aumento da concentração de 

mioglobina conforme aumenta a idade do animal como foi relatado por Renerre (1990). Os 

animais do presente estudo foram abatidos com a mesma idade, justificando a falta de efeito para 

a intensidade de vermelho.  

Para o músculo Semimembranosus não houve efeito (p>0,05) dos teores de glicerina 

bruta para luminosidade e intensidade de vermelho, no entanto, para a intensidade de amarelo 
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houve efeito quadrático (P=0,0024). Um dos fatores que podem influenciar a intensidade de 

amarelo da carne é a gordura intramuscular, no entanto não houve efeito para o teor de extrato 

etéreo do músculo Semimembranosus. 

 Não houve efeito (p>0,05) dos teores crescente de glicerina bruta na dieta para as 

características de umidade, proteína bruta e matéria mineral dos músculos Triceps brachii, 

Longissimus e Semimembranosus (Tabela 3). Lage et al. (2014) não encontraram diferença nos 

valores de umidade, extrato etéreo e matéria mineral do músculo Longissumus dos cordeiros 

alimentados com diferentes concentrações de glicerina bruta (3, 6, 9 e 12%), mas a concentração 

de proteína bruta tendeu a reduzir linearmente com o aumento dietético de glicerina bruta. 

O teor de extrato etéreo do Triceps brachii apresentou efeito linear decrescente 

(P=0,0001) e no Longissimus houve efeito linear crescente (P<0,0001). A inclusão de glicerina 

bruta na dieta altera a relação acetato: propionato no rúmen, resultando em um aumento da 

proporção propionato, o qual é precursor da glicose, o que poderia provocar um aumento na 

deposição de gordura intramuscular, pois para a deposição deste tecido é necessário utilizar a 

glicose como fonte de carbono (Hood, Thompson e Allen., 1972).  

Apesar da evidência do aumento da síntese de propionato com a inclusão de glicerina, 

aparentemente contradiz está ideia, pois a glicerina na alimentação pode resultar em diminuição 

da deposição de gordura intramuscular (Douillard, 2012) ou tendem a diminuição como foi 

observado por Elam et al. (2008). O comportamento inverso da concentração de extrato etéreo 

dos músculos Triceps brachii e Longissimus pode ser atribuído a precocidade da raça Pantaneira 

e também a paleta por ser mais precoce que os demais cortes (Osório et al., 2002), com isso a 

gordura começa a depositar mais cedo neste local (Roque et al., 1999). 
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Tabela 3 – Composição centesimal dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

 Níveis de glicerina bruta (%MS)  Valor de P 

Características 0 2,5 5,0 7,5 EPM L Q 

Triceps brachii 

Umidade, % 78,03 77,51 78,29 77,69 0,8785 0,8810 0,8231 

Proteína Bruta, % 17,69 17,71 17,93 18,18 0,9135 0,9984 0,7417 

Extrato Etéreo, % 6,34 5,08 5,30 4,40 0,8135 0,0001* - 

Matéria Mineral, % 0,79 0,89 0,91 0,77 0,4354 0,1915 0,1747 

Longissimus 

Umidade, % 76,23 75,72 74,99 74,61 0,9684 0,3093 0,8877 

Proteína Bruta, % 18,66 19,85 18,62 18,84 0,8684 0,2358 0,1813 

Extrato Etéreo, % 3,70 4,54 5,92 6,70 1,0257 <0,0001** - 

Matéria Mineral, % 1,41 1,42 1,51 1,61 0,5039 0,9925 0,6655 

Semimembranosus 

Umidade, % 79,24 77,25 78,26 77,39 1,0108 0,1531 0,3463 

Proteína Bruta, % 16,94 18,65 18,42 18,97 1,0758 0,0637 0,2299 

Extrato Etéreo, % 5,44 6,73 4,83 6,56 1,0759 0,8269 0,9877 

Matéria Mineral, % 1,14 1,16 1,19 1,21 0,3275 0,6743 0,9638 
L= efeito linear, Q= efeito quadrático. 
EPM= Erro Padrão Médio. 
* Efeito linear, Ŷ= 6,12 + 0,22GB (R2=0,4943). 

** Efeito linear, Ŷ= 3,67 + 0,41GB (R2=0,5871). 

 

 Não houve efeito (P>0,05) dos teores crescentes de glicerina bruta na dieta para a 

característica sensorial odor e sabor dos músculos avaliados (Tabela 4 e 5). As diferenças 

sensoriais perceptíveis na carne ovina é resultado da variação do teor de gordura presente na 

carne (Fisher et al., 2000; Osório et al., 2009). Segundo Madruga (1997) o odor e sabor 

característico da carne estão diretamente relacionados ao teor de gordura presente no músculo, 

fato comprovado por Madruga et al. (2005), onde a carne com maior teor de gordura possuía o 

odos mais intenso.  

Sañudo et al. (2000) relataram que uma menor quantidade de gordura subcutânea e 

intermuscular reduz a intensidade do sabor da carne de cordeiros. No presente estudo a 

concentração de extrato etéreo do músculo Longissimus aumentou linearmente, mas essa 

diferença não foi perceptível ao painel sensorial, podendo ser observada uma maior frequência 
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dos provadores na escala gostei muito e gostei moderadamente para as características odor e 

sabor de ambos os músculos avaliados. 

 

Tabela 4 – Característica sensorial odor dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

Músculos Tratamentos 
Gostei 

Indiferente 
Desgostei 

Valor de P 
MT

1
 MD

2
 MT

1
 MD

2
 

Triceps brachii 

0,0 50 40 10 0 0 

0,4760 
2,5 30 60 10 0 0 

5,0 40 20 30 10 0 

7,5 50 10 20 10 0 

Longissimus 

0,0 25 52,5 17,5 5 0 

0,2130 
2,5 32,5 32,5 15 17,5 2,5 

5,0 42,5 30 15 12,5 0 

7,5 45 35 17,5 2,5 0 

Semimembranosus 

0,0 36,59 39,02 21,95 2,44 0 

0,6240 
2,5 25 52,5 12,5 10 0 

5,0 37,5 42,5 12,5 2,5 5 

7,5 35 40 15 5 5 
1 MT = Muito. 2 MD = Moderadamente.  
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Tabela 5 – Característica sensorial sabor dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

Músculos Tratamentos 
Gostei 

Indiferente 
Desgostei Valor de 

P MT
1
 MD

2
 MT

1
 MD

2
 

Triceps brachii 

0,0 30 60 0 10 0 

0,5046 
2,5 30 40 0 30 0 

5,0 30 20 10 40 0 

7,5 50 30 10 10 0 

Longissimus 

0,0 38,46 41,03 5,13 15,38 0 

0,3467 
2,5 17,5 42,5 15 22,5 2,5 

5,0 37,5 37,5 10 12,5 2,5 

7.5 45 32,5 12,5 7,5 2,5 

Semimembranosus 

0,0 48,78 34,15 9,76 7,32 0 

0,8453 
2,5 45 32,5 10 10 2,5 

5,0 35 37,5 10 15 2,5 

7,5 50 20 10 17,5 2,5 
1 MT = Muito. 2 MD = Moderadamente.  

 

 Não houve efeito (P>0,05) dos teores de inclusão de glicerina bruta na dieta para a 

característica sensorial maciez dos músculos Triceps brachii, Longissimus e Semimembranosus 

dos cordeiros Pantaneiros (Tabela 6). 

 

Tabela 6 – Característica sensorial maciez dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

Músculos Tratamento 
Gostei 

Indiferente 
Desgostei Valor 

de P MT
1
 MD

2
 MT

1
 MD

2
 

Triceps brachii 

0,0 50 30 10 10 0 

0,3723 
2,5 40 30 30 0 0 

5,0 70 20 10 0 0 

7,5 30 50 0 20 0 

Longissimus 

0,0 76,92 17,95 2,56 2,56 0 

0,0810 
2,5 57,5 22,5 5 15 0 

5,0 40 37,5 5 15 2,5 

7,5 70 17,5 2,5 10 0 

Semimembranosus 

0,0 48,78 31,71 7,32 12,20 0 

0,7342 
2,5 40 42,5 5 10 2,5 

5,0 37,5 27,5 12,5 17,5 5 

7,5 37,5 37,5 10 7,5 7,5 
1 MT = Muito. 2 MD = Moderadamente.  
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 A maciez da carne é a característica sensorial mais apreciada pelos consumidores, a boa 

aceitação dos provadores na avaliação sensorial confirmam os resultados obtidos na avaliação 

instrumental de maciez da carne dos cordeiros Pantaneiros, que apresentaram FC inferior a 4,5 

kg, sendo considerada macia. Zapata et al. (2000) e Bonacina (2009) também observaram que as 

maiores notas dadas pelos provadores coincidem com os menores valores de força de 

cisalhamento, ou seja, carnes mais macias são mais bem aceitas pelos consumidores.  

Não houve efeito (P>0,05) da inclusão de teores crescentes de glicerina bruta para a 

característica sensorial apreciação geral dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus dos cordeiros Pantaneiros (Tabela 7). Sañudo et al. (2000) observaram que a 

maior aceitabilidade geral da carne dos cordeiros foi para a classe de gordura três, com leve 

camada de gordura em toda a carcaça, sendo que houve menor aceitabilidade para as carcaças 

mais magras.  

Os cordeiros Pantaneiros foram abatidos por condição corporal e apresentavam uma boa 

distribuição de gordura em toda a carcaça, justificando a boa aceitação por parte dos 

consumidores, por ser observada maior frequência dos provadores na escala gostei muito e gostei 

moderadamente em todas as características sensoriais avaliadas (odor, sabor, maciez e 

apreciação geral), além disso, os resultados obtidos na análise sensorial indicam que as amostras 

são igualmente aceitas pelos consumidores, por mais que tenha ocorrido diferença na 

característica instrumental b* do músculo Semimembranosus e teor de extrato etéreo dos 

músculos Triceps brachii e Longissimus. 
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Tabela 7 – Característica sensorial apreciação geral dos músculos Triceps brachii, Longissimus e 

Semimembranosus de cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

Músculos Tratamento 
Gostei 

Indiferente 
Desgostei Valor de 

P MT
1
 MD

2
 MT

1
 MD

2
 

Triceps brachii 

0,0 30 70 0 0 0 

0,5356 
2,5 20 60 10 10 0 

5,0 30 50 10 10 0 

7,5 50 20 10 20 0 

Longissimus 

0,0 38,46 48,72 10,26 2,56 0 

0,2649 
2,5 30 32,5 20 15 2,5 

5,0 32,5 37,5 12,5 17,5 0 

7,5 45 40 7,5 5 2,5 

Semimembranosus 

0,0 51,20 36,59 4,88 7,32 0 

0,3109 
2,5 27,5 62,5 5 5 0 

5,0 35 42,5 7,5 12,5 2,5 

7,5 45 32,5 7,5 10 5 
1 MT = Muito. 2 MD = Moderadamente.  

  

Conclusão 

 

 A inclusão de teores crescentes de glicerina bruta (39,3% de glicerol) em substituição ao 

milho na dieta de cordeiros altera a intensidade de amarelo do músculo Semimembranosus e o 

teor de extrato etéreo dos músculos Triceps brachii e Longissimus. No entanto, as características 

sensoriais não foram influenciadas pelas dietas, caracterizando uma carne de boa qualidade por 

parte dos consumidores, sendo sim, pode ser incluída em até 7,5% na matéria seca da dieta, em 

substituição ao milho. 
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Considerações Finais 

 

 Como a glicerina bruta pode ser proveniente de resíduos ou de diferentes fontes de óleo 

vegetal ou gordura animal, não possui especificações técnica registrada, por isso a necessidade 

de conhecer a composição da glicerina para a sua correta aplicação, pois quanto mais pura a 

glicerina, maior será a sua inclusão na dieta em substituição ao milho, no entanto, o seu custo 

pode ser mais elevado, em comparação aquela com menor teor de glicerol. 

O uso da glicerina bruta como substituto parcial dos concentrados energéticos na dieta de 

cordeiros possui aplicação viável, podendo diminuir os custos de produção sem alterar as 

características qualitativas da carne, porém há necessidade de novos estudos para determinar o 

melhor teor de inclusão da glicerina bruta com baixo teor de glicerol na dieta de cordeiros, sem 

que haja efeitos deletérios nos animais e seus produtos. 
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APÊNDICE 

Médias, desvio padrão (DP), mínimo e máximo das características instrumentais da carne de 

cordeiros alimentados com glicerina bruta. 

Características Média DP
1
 Mínimo Máximo 

Músculo Tríceps brachii     

Capacidade de retenção de água, % 92,53 2,66 87,45 97,72 

Perda de peso por cozimento, % 25,93 3,70 18,18 32,73 

Força de cisalhamento, kgf 3,46 0,65 2,67 5,20 

Luminosidade (L)  43,17 2,71 37,68 47,86 

Intensidade de vermelho (a*) 22,60 1,15 20,14 24,73 

Intensidade de amarelo (b*)  7,15 0,79 5,82 8,48 

pH inicial  6,46 0,17 6,14 6,85 

pH final 5,77 0,07 5,66 5,92 

Temperatura inicial, ⁰C  35,14 1,65 31,70 38,40 

Temperatura final, ⁰C  7,86 1,41 5,40 10,30 

Músculo Longissimus      

Capacidade de retenção de água, % 84,74 3,43 78,73 91,30 

Perda de peso por cozimento, % 27,66 5,79 15,21 42,07 

Força de cisalhamento, kgf 3,52 1,01 2,26 5,98 

Luminosidade (L)  41,18 2,09 37,34 45,02 

Intensidade de vermelho (a*) 23,16 0,89 21,86 25,20 

Intensidade de amarelo (b*)  6,61 0,68 4,83 7,75 

pH inicial 6,42 0,21 5,90 6,85 

pH final  5,48 0,07 5,38 5,63 

Temperatura inicial, ⁰C 34,30 1,74 30,80 37,50 

Temperatura final, ⁰C 7,86 1,51 4,90 11,10 

Músculo Semimembranosus     

Capacidade de retenção de água, % 85,93 1,94 81,26 88,35 

Perda de peso por cozimento, % 27,53 3,51 22,85 34,22 

Força de cisalhamento, kgf 3,46 0,95 1,77 5,74 

Luminosidade (L) 41,02 2,46 38,21 48,87 

Intensidade de vermelho (a*)  22,60 1,16 20,59 24,55 

Intensidade de amarelo (b*)  5,86 0,78 4,30 7,46 

pH inicial 6,55 0,26 6,06 6,97 

pH final  5,59 0,12 5,38 5,90 

Temperatura inicial, ⁰C 38,04 1,33 34,80 39,70 

Temperatura final, ⁰C 7,73 1,21 5,70 10,10 
1 Desvio Padrão 
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Médias, desvio padrão (DP), mínimo e máximo da composição centesimal da carne de cordeiros 

alimentados com glicerina bruta. 

Características Média DP
1
 Mínimo Máximo 

Músculo Tríceps brachii     

Umidade, %  77,88 0,73 76,76 79,38 

Proteína bruta, %  17,88 0,82 16,11 19,25 

Extrato etéreo, %  5,28 0,91 3,24 7,18 

Matéria mineral, % 0,84 0,18 0,46 1,14 

Músculo Longissimus     

Umidade, %  75,39 1,10 72,56 77,26 

Proteína bruta, %  18,99 0,75 17,75 20,58 

Extrato etéreo, %  5,22 1,59 3,03 8,35 

Matéria mineral, %  1,49 0,25 1,16 2,34 

Músculo Semimembranosus     

Umidade, %  78,04 1,09 75,71 79,55 

Proteína bruta, %  18,25 1,36 13,38 19,72 

Extrato etéreo, % 5,89 1,12 4,00 7,44 

Matéria mineral, % 1,18 0,10 1,01 1,39 
1 Desvio Padrão 


