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RESUMO 

 

ROCHA, D. V. Qualidade e estabilidade da carne de ovinos alimentados com dietas 

contendo bixina. Garanhuns – PE: UFRPE/UAG, 2014. 75p. (Dissertação - Mestrado 

em Ciência Animal e Pastagens). * 

 

Dada a pressão mercadológica por produtos benéficos à saúde humana, pesquisas têm 

sido realizadas na cadeia produtiva de ruminantes com a finalidade de atender tal 

demanda, uma vez que a carne e o leite desses animais apresentam potencial de danos. O 

objetivo do presente experimento foi avaliar o efeito da inclusão de bixina na dieta de 

ovinos sobre a estabilidade oxidativa, colesterol total e perfil de ácidos graxos da carne 

congelada. Foram utilizados 32 animais SPRD com peso de 23,17 ± 1,45 kg, distribuídos 

em blocos casualizados de acordo com o peso, alocados em baias individuais e 

submetidos aos seguintes tratamentos: (1) dieta sem inclusão de bixina, (2) dieta com 

0,056 g/kg de bixina, (3) dieta com 0,113 g/kg e (4) dieta com 0,169 g/kg. A ingestão de 

bixina promoveu redução no índice de peróxido (P<0,05) e na concentração de 

substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (SRAT), diminuindo em 450% a 

concentração de SRAT nos animais que receberam a dieta com maior inclusão (0,169 

g/kg). A ingestão também promoveu alteração na concentração do colesterol da carne 

(P<0,05), reduzindo em mais de 70% no maior nível de ingestão (0,169 g/kg), além de 

alterar o perfil de ácidos graxos, diminuindo a concentração do C15:0, C17:0, C16:1, 

C18:0 e dos ácidos graxos saturados totais. Os resultados permitem concluir que a 

ingestão de bixina pelos animais possibilitou a obtenção de carne com maior estabilidade 

oxidativa, o que lhe confere maior vida de prateleira, além de promover alterações 

desejáveis à sua composição.  

_________________________________________________________________________  

*Orientador: Prof. Dr. Omer Cavalcanti Almeida (UAG/UFRPE) e Co-orientadores: Prof. 

Dr. Francisco Fernando Ramos de Carvalho (UFRPE), Prof. Dr. Dorgival Morais de Lima 

Júnior (UFAL). 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRACT 

 

ROCHA, D. V. Quality and stability of meat from sheep fed diets containing bixin. 

Garanhuns – PE: UFRPE/UAG, 2014. 75p. (Master Dissertation in Animal Science and 

Pastures).* 

 

The increased demand for products that benefit human health become a major source of 

research last year. The objective of this experiment was to evaluate the effect of inclusion 

of bixin (0.000, 0.056, 0.113 and 0.169 g / kg) in the diet of sheep upon the oxidative 

stability, total cholesterol and frozen meat fatty acid profile. A total of 32 SPRD animals 

with body weight of 23.17± 1.45 kg were distributed in randomized block according to 

the weight, allocated in individual pens and subject to the following treatments: (T1) diet 

without bixin, (T2) diet containing 0.056 g/kg bixin, (T3) 0.113 g/kg and (T4) 0.169 g/kg. 

The intake of bixin promoted reduction in peroxide value (P<0.05) and the concentration 

of thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), decreasing by 450% the 

concentration of TBARS when the animal ingested the greater inclusion (0.169 g / kg). 

The intake also promoted reduction in the concentration of meat cholesterol (P<0.05) in 

more than 70% in the highest level of intake (0.169 g / kg) and changed its fatty acid 

profile, reducing the C15:0, C17:0, C16:1, C18:0 and the saturated fatty acids 

concentration. The results indicate that the use of bixin in the diet of sheep allowed to 

obtain meat with higher oxidative stability, promoting longer life and promotes desirable 

changes in its composition. 

 

 

_________________________________________________________________________  

* Adviser: Omer Cavalcanti Almeida, D.Sc. (UAG/UFRPE) e Co-Adviser: Francisco 

Fernando Ramos de Carvalho, D.Sc. (UFRPE), Dorgival Morais de Lima Júnior, D.Sc.  

(UFAL).   
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 I-INTRODUÇÃO GERAL  

 

Nas últimas duas décadas a cadeia produtiva primária tem passado por grandes 

mudanças impostas por exigências mercadológicas relacionadas às questões de segurança 

alimentar e de saúde pública, impulsionadas principalmente a partir da criação da União 

Europeia. Inserida neste contexto, a cadeia produtiva de ruminantes também busca se 

adequar a esta nova realidade, já que está diretamente relacionada a alimentos com 

potencial para causar danos à saúde. O aumento exponencial do consumo de carne ovina 

no mercado mundial tem levado ao uso de técnicas mais racionais de criação, abate e 

comercialização que garantam o padrão de qualidade almejada pelo mercado consumidor.  

Uma ferramenta promissora é a utilização de compostos capazes de garantir a 

qualidade do produto comercializado e que promovam alterações benéficas à saúde do 

consumidor. Dentre estas, os carotenoides estão em evidência, pois retardam o início dos 

processos oxidativos, preservando a qualidade da carne até sua chegada ao consumidor, 

além de agregar função nutracêutica a esta, tal como a redução dos riscos de doenças 

degenerativas e cardiovasculares.  

Dentre os carotenoides, a bixina tem ganhado destaque devido à sua capacidade de 

retardar processos oxidativos, reduzir o colesterol sanguíneo e proteger o organismo 

contra doenças cardiovasculares e oncológicas, atividades decorrentes especialmente de 

sua capacidade de neutralizar radicais livres. Apesar das características promissoras, há 

escassez de estudos que avaliem a atividade promissora da bixina como ferramenta capaz 

de adequar a produção animal à nova demanda de mercado. 

Portanto, dado a necessidade de adequação da cadeia produtiva de ruminantes à 

crescente demanda por alimentos menos perecíveis e com propriedades nutracêuticas, 
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aliadas às evidências de atividades promissoras da bixina, o presente estudo teve como 

objetivo avaliar a estabilidade oxidativa, concentração de colesterol e perfil de ácidos 

graxos da carne de ovinos ingerindo dietas com bixina. 

 

 

II-REVISÃO DE LITERATURA 

 

 

1-Potencial bioativo dos carotenoides 

 

Os carotenoides constituem o mais importante grupo de pigmentos encontrados na 

natureza (Ötles e Çagindi, 2007), compreendendo mais de 700 integrantes distribuídos 

em bactérias, fungos, algas, insetos (Chaudhry, 2003) e nos cloroplastos e cromoplastos 

dos vegetais. Estruturalmente são caracterizados pela presença de uma cadeia poliênica 

conjugada composta apenas por carbono e hidrogênio, como carotenos e licopeno e 

também por oxigênio, como as xantofilas (Oliver e Palou, 2000). Com relação à 

funcionalidade, podem ser divididos em primários, que atuam diretamente no processo 

fotossintético, como o β-caroteno e a luteína e os secundários envolvidos no sistema de 

defesa, como o α-caroteno e o licopeno (Mattea et al., 2009). 

A síntese dos carotenoides se inicia pela condensação de unidades de cinco 

carbonos, formando compostos com 10, 15 e 20 carbonos e, posteriormente, a união de 

duas unidades de 20 carbonos (dimerização) resultará no fitoeno (C40), primeiro 

componente da família dos carotenos. A partir de sucessivas transformações, serão 

sintetizados os demais carotenoides, conforme Figura 1. Apesar da elucidação da rota 

inicial de síntese desses pigmentos, algumas rotas subsequentes são desconhecidas, tais 

como a da bixina, que é o principal carotenoide do urucum (Bixa orellana L.; Figura 2).  
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Figura 1- Biossíntese dos carotenoides e suas possíveis transformações. Onde: (1) desaturação, 

(2) ciclisação, (3) hidroxilação, (4) epoxidação, (5) rearranjo epóxido-furanóxido. Fonte: 
Rodriguez–Amaya (2001). 

 

 

 

 

 

 

    Figura 2- Vista do urucuzeiro e seu fruto. Fonte: arquivo pessoal 

 

A rota de síntese mais aceita atualmente é a proposta por Bouvier et al. (2003), a 

qual sugere que seja a partir de compostos C40, possivelmente o licopeno, devido à 

similaridade entre as estruturas, além do fato de serem encontrados traços de 

intermediários da degradação do licopeno nas sementes do urucum, conforme esquema 

na Figura 3.  
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Figura 3- Rota proposta da biossíntese da bixina a partir do licopeno. 

 

Dada a coloração vermelho intenso das sementes do urucuzeiro (Figura 1), seu 

extrato se constitui em uma das principais fontes de pigmentos do mundo, ocupando a 

segunda posição em importância econômica entre os corantes naturais, só sendo superado 

pelo caramelo (Mercadante et al., 1998). A ausência de efeitos sobre as características 

organolépticas dos alimentos e à saúde do consumidor permitiu a sua utilização nos mais 

variados ramos da indústria, especialmente na alimentícia e farmacêutica. 

Inicialmente a utilização industrial do urucum foi meramente como colorífico, 

embora posteriormente foram verificadas diversas propriedades promissoras, tais como 

elevação da vida de prateleira, melhor preservação das características do produto, além 

de possibilitar a agregação de valor ao manufaturado por atribuir estas propriedades 

nutracêuticas, em especial aquelas ligadas à proteção contra os efeitos deletérios dos 

radicais livres (Sasaki et al., 2002; Sandi et al., 2003). 

As propriedades protetoras conferidas pelo urucum estão diretamente ligadas à 

composição de carotenoides presentes em seu pigmento, em especial à bixina, que 
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representa mais de 80% do total (Satyanarayana et al., 2003), e por pequenas frações de 

outros carotenoides, como bixol e bixeína, além de alfa e beta carotenos (AMSAR, 2002; 

Taylor, 2002). O alto poder antioxidante da bixina é conferido especialmente pelas suas 

nove ligações conjugadas, as quais possibilitam a desativação do oxigênio singlete (Di 

Mascio et al., 1989) e os estados tripletes excitados (Montenegro et al., 2004) que 

apresentam alto poder oxidativo. Tal potencial foi ratificado pelo levantamento de Scotter 

(1995), que concluiu que a proteção oxidativa conferida pelo extrato de urucum foi 

superior àquela proporcionada pelos principais antioxidantes sintéticos utilizados 

atualmente pela indústria, o butilhidroxitolueno-BHT e o butilhidroxianisol-BHA, 

especialmente por proteger a desoxirribose de danos oxidativos e promover a 

neutralização de peróxidos. 

Ao promover a atividade antioxidante, o urucum auxilia no combate de diversas 

patologias ligadas a danos causados pela ação dos radicais livres sobre o material genético 

celular, tais como o câncer, conforme foi observado por Kovaly et al. (2001), ao inocular 

norbixina (carotenoide oriundo da hidrólise da bixina) em culturas bacterianas, 

verificaram redução de até 87% da atividade mutagênica do peróxido de hidrogênio sobre 

seu DNA. Esse resultado pode ser ratificado por Antunes et al. (2005) que, ao adicionar 

bixina (1,0; 2,5; 5,0 e 10μg/mL) no meio de cultura de linfócitos humanos, verificou que 

este promoveu proteção do material genético de aberrações cromossômicas ocasionadas 

pelo peróxido de hidrogênio. 

Achados promissores, relacionados ao perfil lipídico sanguíneo, também tem sido 

atribuído ao consumo da bixina, tais como os obtidos por Lima et al. (2001), ao induzirem 

coelhos à hiperlipidemia por meio de dietas ricas em colesterol, verificaram que os 

animais suplementados com bixina apresentaram maior redução do colesterol total e 

maiores níveis sanguíneos de lipoproteína de alta densidade (HDL), quando comparados 

àqueles suplementados com o carotenoide norbixina e o flavonoide quercetina. 

Similarmente, Paula et al. (2009) também observaram redução dos níveis de lipoproteína 

de baixa densidade (LDL), do colesterol total e elevação do HDL em ratos submetidos à 

dieta rica em colesterol (1% da MS) por 60 dias e suplementados com extrato de urucum.  

Fora as potencialidades de utilização da bixina na prevenção e/ou tratamento de 

doenças ligadas ao metabolismo lipídico, resultados promissores foram constatados na 

cadeia produtiva animal, como os obtidos por Harder et al. (2007) que, ao fornecer dietas 

contendo urucum (0,5, 1,0, 1,5 a 2% na MS) a poedeiras, observaram redução da 
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concentração do colesterol na gema dos ovos, especialmente os tratamentos com 1,5 e 

2,0%, que reduziram em mais de 60%. 

Além de promover a inibição da síntese de colesterol, a propriedade antioxidante 

da bixina também atuaria inibindo a formação de placas de ateroma devido a sua atividade 

antioxidante inibir o aparecimento da LDL oxidada, forma de lipoproteína reativa que 

inicializa o processo de formação da placa no endotélio vascular (Lima et al., 2003) 

Os benefícios à saúde promovidos pelo consumo de carotenoides foram também 

investigados por Albanes e Hartman (1999), os quais, ao revisarem dados 

epidemiológicos, observaram relação inversa entre o consumo de vegetais e frutas ricas 

em carotenoides e a incidência de casos de carcinomas de pulmão, esôfago, estômago, 

colo-retal, cervical e da garganta. 

Portanto, a utilização do urucum tem se mostrado importante ferramenta na 

adequação da produção animal à nova demanda mercadológica, ao promover a inclusão 

de diversos princípios de interesse à saúde pública aos seus produtos, tais como atividade 

antioxidante, redução do colesterol sanguíneo e inibição de carcinomas, além de 

promover maior conservação dos produtos. 

 

2. Antioxidantes 

 

O termo “radicais livres” engloba espécies reativas do oxigênio e do nitrogênio 

molecular, são produzidos normalmente pelo organismo ou como resultado de estímulos 

externos, estando estreitamente relacionados à aceleração do envelhecimento, ao 

desenvolvimento de diabetes e cânceres. Por esta razão, esforços são direcionados à 

descoberta de mecanismos que neutralizem ou minimizem os efeitos nocivos destas 

moléculas, decorrentes da presença de elétrons desemparelhados em sua estrutura, 

característica que lhe confere alto poder reativo e que, quando não neutralizados por 

compartilhamento de elétrons, poderão reagir com estruturas e moléculas celulares e 

comprometer importantes processos biológicos (Halliwell e Gutteridge, 1999). 

Compostos que possuem a capacidade de neutralizar essas formas reativas são 

denominados de agentes antioxidantes e são produzidos em pequenas quantidades por 

todos os organismos vivos e são capazes de atrasar ou inibir os processos oxidativos de 

maneira eficaz (Shami e Moreira, 2004), sendo classificados de acordo com o mecanismo 

de ação, como primários ou secundários. Os primários agem interrompendo a cadeia de 
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reação oxidativa por meio da doação de elétrons ou hidrogênio aos radicais livres, 

convertendo-os em produtos estáveis que irão reagir com radicais livres, formando o 

complexo lipídio-antioxidante que poderá reagir com outro radical livre (Ramalho e 

Jorge, 2006). Os secundários atuam através do retardamento da etapa de inicialização da 

autoxidação por distintos mecanismos, como a complexação com metais, sequestro de 

oxigênio, decomposição de hidroperóxidos para formar espécie não radical, absorção da 

radiação ultravioleta ou desativação o oxigênio singlete (Gordon,1990). 

Apesar da existência de mecanismos endógenos de defesa contra radicais livres, a 

efetividade destes é limitada, não protegendo integralmente os componentes celulares. 

Portanto, faz-se necessária a complementação através de fontes exógenas, especialmente 

nos estados de elevado estresse oxidativo, tais como inflamações, poluição e radiações, 

que levam à elevação na síntese dessas formas reativas (Cerqueira et al., 2007).  

Com o intuito de proteger os produtos industrializados dos processos oxidativos, 

garantindo a manutenção de suas qualidades organolépticas, a indústria tem utilizado 

diversos antioxidantes naturais e sintéticos. No entanto, para serem utilizados 

comercialmente, necessitam atender a requisitos, como: ser compatível com o substrato, 

não conferir odor ou sabor estranhos ao produto, ser efetivo durante o período de 

armazenamento do produto, ser estável ao processo de aquecimento e ser facilmente 

incorporado ao produto (Melo e Guerra, 2002). Dentre os antioxidantes sintéticos mais 

utilizados pela indústria alimentícia estão o TBHQ (butilhidroxiquinona terciária), o BHT 

e o BHA (Bozkurt, 2006). Estes compostos foram indiscriminadamente utilizados até a 

décadas de 70 e 80, quando percebeu-se que, em quantidades elevadas, poderiam 

predispor a câncer de pulmão e a danos hepáticos (Durán e Padilla, 1993). Iniciou-se 

então, a busca por compostos que promovessem proteção semelhante àquela conferida 

por estes produtos, mas que não apresentassem risco à saúde quando ingeridos. 

 

3. Potencial protetor do antioxidante e qualidade de carne ovina 

 

Uma das limitações do comércio da carne entre os grandes centros produtores e 

consumidores deve-se à ocorrência de situações que irão ocasionar prejuízos nas 

características organolépticas do produto, tais como descoloração do corte, exsudação 

excessiva e principalmente a presença do ranço, este último é caracterizado por odores e 

sabores peculiares que são gerados pela oxidação da fração lipídica do alimento 
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(Karabagias et al., 2011; Kim et al., 2012). Os processos oxidativos se constituem na 

principal causa da deterioração da fração lipídica da carne, e ocorre de forma espontânea 

como resultado do processo de fotoxidação, autoxidação e oxidação enzimática (Wójciak 

e Dolatowski, 2012). Tais reações promovem o aparecimento de compostos oxigenados 

responsáveis pelas alterações das características organolépticas do produto, além de 

compostos tóxicos como a acroleína, o malonaldeído (MDA) e os óxidos de colesterol 

(Garcia et al., 2002). Além do risco à saúde, o aparecimento desses compostos levará a 

depreciação nas qualidades organolépticas e na vida útil do produto, elevando perdas 

durante o processo de conservação, manipulação e comercialização.   

A vida de prateleira da carne difere entres as espécies, sendo que, para a de ovinos, 

esse tempo esteja em torno de 10 dias. Portanto, para retardar esse processo, são utilizadas 

diversas técnicas, em especial o resfriamento e o congelamento que, apesar de retardar o 

processo oxidativo dos lipídeos, permite alteração nas características sensoriais, e por esta 

razão há necessidade de avaliação de técnicas que possibilitem a conservação 

satisfatoriamente por períodos superiores. A utilização de embalagens a vácuo é bastante 

difundida, no entanto, possibilitam alterações nas características visuais, como 

modificação da cor, o que tem afetado diretamente a aceitabilidade do produto (Gómez e 

Lorenzo, 2012).   

Estudos indicam que a utilização de antioxidantes em produtos cárneos, ou 

diretamente na alimentação animal, pode proporcionar prolongamento na vida de 

prateleira, especialmente aqueles de origem natural que não ocasionem efeitos deletérios 

à saúde do consumidor, como os sintéticos (Laguerre et al., 2007). Além dos efeitos de 

prolongamento da vida de prateleira, alguns desses antioxidantes podem modificar o 

perfil da gordura depositado nos tecidos animais, favorecendo o acúmulo de ácidos 

graxos poli-insaturados, que são de interesse à saúde humana (Karami et al., 2011). 

 A utilização de óleos essenciais, tais como extratos oriundos de plantas, tem 

demonstrando alta eficiência na inibição do processo oxidativo da fração lipídica (Souza 

et al., 2007; Balestrin et al., 2008). Martínez-Tomé et al (2001), ao avaliarem a atividade 

antioxidante dos condimentos urucum, alecrim (Rosmarinus officinalis), páprica 

(Capsicum annum), cominho (Cuminumcy minum), orégano (Origanum vulgare) e 

açafrão (Crocus sativus), e de antioxidantes sintéticos, como o butilhidroxianisol (BHA), 

butilhidroxitolueno (BHT) e galato de propila, concluíram que os compostos naturais 

foram mais eficientes em inibir o processo do que os sintéticos.   
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No estudo realizado por Karabagias et al. (2011), que avaliou o efeito do óleo de 

tomilho (Thymus vulgaris) ou óleo de orégano (Origanum vulgare) sobre o aumento da 

vida de prateleira da carne ovina, foi observado que houve variação dos valores da 

substância reativa ao ácido tiobarbitúrico (SRAT) entre os tratamentos.  Tendo como base 

a análise sensorial (odor) e a análise microbiológica, os autores observaram que a vida de 

prateleira da carne de cordeiro embalada aerobiamente foi de sete dias. Resultado 

semelhante foi obtido por Bañon et al. (2012), avaliando o extrato de alecrim (Rosmarinus 

officinalis) na preservação da estabilidade oxidativa da carne ovina, demostrando que o 

tratamento foi eficiente ao aumentar a vida de prateleira, inibindo de maneira eficiente a 

oxidação lipídica e a formação do ranço. 

Portanto, o fornecimento de carotenoides via dieta visando a preservação das 

características organolépticas e conferir potencial nutracêutico a produtos de origem 

animal tem se mostrado promissor na produção de carne (Wood et al., 2004) e leite.    

 

4. Perfil de ácidos graxos na carne 

 

Até a década 80 o consumo da carne de animais ruminantes foi visto como um dos 

principais responsáveis pelo aumento da ocorrência de doenças cardíacas e oncológicas 

em decorrência da elevada concentração de ácidos graxos saturados e trans (Baungard e 

Keating, 2007). 

De acordo com Mahgoub et al. (2002), a composição dos ácidos graxos influencia 

diretamente na qualidade da carne e, quanto maior o grau de saturação, menor a qualidade 

nutricional da mesma. Todavia, essa composição ainda não apresenta valor significativo 

no mercado consumidor, quando comparada ao teor de gordura. O perfil de ácidos graxos 

na carne pode sofrer variações consideráveis entre animais, em especial, decorrente de 

raça e dieta, sendo possível também a obtenção de produto com perfil mais saudável 

através da seleção genética (Sãnudo et al., 2000).  

Dentre os inúmeros ácidos graxos presentes nos produtos de ruminantes, o ácido 

linoleico conjugado (CLA) tem sido o alvo de várias pesquisas em decorrência das suas 

propriedades anticarcinogênicas (Kuniyasu et al., 2006) qiue, inicialmente foi verificado 

por Ha et al. (1989). 

Apesar desse grupo de ácido graxo ser de grande importância, o ser humano só 

consegue sintetizar endogenamente o isômero C18:2 c9, t11, a partir do ácido vacênico 
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(C18:1 t11), isômero também oriundo da ingestão da carne e leite de animais ruminantes 

(Schmid et al., 2006). Devido a elevada concentração de compostos benéficos à saúde, 

Bauman et al. (1999) classificam a carne de ruminantes como alimento funcional. 

 Embora seja uma fonte de compostos benéficos, a elevada concentração de ácidos 

graxos saturados podem ocasionar efeitos negativos quando consumido, como a elevação 

do LDL, redução nos níveis do HDL e aumento dos níveis de colesterol sanguíneo, como 

consequência da inibição na atividade de receptores da LDL (Grundy e Denke, 1990). De 

acordo com Moloney et al. (2001), os ácidos graxos saturados mais indesejáveis são o 

C16:0 e o C14:0, pois são responsáveis pela elevação da síntese de colesterol, 

favorecendo o acumulo de LDL e, como consequência, maior risco de surgimento de 

doenças cardiovasculares.  

Com a finalidade de minimizar tais efeitos negativos, Jenkins (1993) sugere que 

sejam realizadas intervenções para que seja viabilizado elevação daqueles de interesse, 

como os ácidos graxos insaturados, que favorecem a regulação das funções celulares, 

afim de possibilitar reversão dos efeitos negativos. Nos estudos realizados por Dhanda et 

al. (2003), foi verificado que animais mais velhos apresentaram menores concentrações 

de ácido palmítico (22%) em comparação com aqueles com menor idade (35%). Segundo 

Díaz et al. (2002), essa diminuição ocorre naturalmente devido ao aumento da maturidade 

fisiológica dos ruminantes, acarretando assim a redução dos níveis de ácidos graxos 

saturados no músculo, devido à elevação da atividade da ∆9-desaturase, enzima 

responsável pela síntese de boa parte dos ácidos graxos cis-9 presente no leite e nas carnes 

desses animais. 
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RESUMO 

 

 A bixina na dieta de ovinos melhora a estabilidade oxidativa e a composição da 

carne  

O fornecimento de carotenoides na dieta animal pode trazer benefícios à saúde humana, 

pois inibem processos oxidativos e alteram a concentração de colesterol e o perfil de 

ácidos graxos na carne. O objetivo do presente experimento foi avaliar a estabilidade 

oxidativa, colesterol total e perfil de ácidos graxos da carne congelada de ovinos que 

receberam dietas contendo bixina (0,0; 0,056; 0,113 e 0,169 g/kg). Foram utilizados 32 

ovinos SPRD com peso de 23,17 ± 1,45 kg, distribuídos em blocos casualizados alocados 

em baias individuais submetidos aos seguintes tratamentos: (1) dieta sem inclusão de 

bixina, (2) dieta com 0,056 g/kg de bixina, (3) dieta com 0,113 g/kg e (4) dieta com 0,169 

g/kg. Os resultados permitem verificar que a ingestão de bixina promoveu redução no 

índice de peróxido (P<0,05) e na concentração de substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico (SRAT), reduzindo em 450% a concentração de SRAT quando o animal 

ingeriu a maior o maior nível (0,169 g/kg). A ingestão de bixina também promoveu 

alteração na concentração de colesterol da carne, reduzindo em mais de 70% na carne dos 

animais que receberam o maior nível (0,169 g/kg). O carotenoide também promoveu 

alteração no perfil de ácidos graxos da carne, diminuindo a concentração dos ácidos 

graxos C15:0 e C17:0, do C16:1 e do C18:0 de forma linear e o total de ácidos graxos 

saturados. Os resultados indicam que a utilização de bixina na dieta dos ovinos 

possibilitou a obtenção de carne com maior estabilidade oxidativa e, portanto, com maior 

vida útil, além de promover alterações desejáveis na sua composição, as quais são capazes 

de atender às demandas do mercado consumidor por produtos que promovam a saúde e 

bem-estar. 

 

Palavras – Chaves: Ácidos graxos, antioxidantes, bixina, colesterol, oxidação lipídica. 

 

 



33 
 

 

ABSTRACT 

 

The bixin in the diet of sheep improves oxidative stability and composition of meat 

 

The supply of carotenoids in animal diets can bring benefits to human health, because 

they inhibit oxidative processes and alter the concentration of cholesterol and fatty acid 

profile of the meat. The objective of this experiment was to evaluate the oxidative 

stability, total cholesterol and fatty acid profile of the frozen meat of sheep fed diets 

containing bixin (0.0, 0.056, 0.113 and 0.169 g / kg). Were used 32 sheep SPRD weighing 

23.17 ± 1.45 kg, distributed in randomized blocks allocated to individual pens of the 

following treatments: (1) diet without inclusion of bixin, (2) diet with 0.056 g/kg of bixin, 

(3) diet with 0.113 g/kg and (4) diet with 0.169 g/kg. The results, show that the intake of 

bixin promoted reduction in peroxide value (P<0.05) and the concentration of 

thiobarbituric acid reactive substances (TBARS), reducing by 450% the concentration of 

TBARS when the animal ingested the largest the highest level (0.169 g/kg). The intake 

of bixin also promoted change in the concentration of cholesterol in meat, reducing by 

more than 70% in the flesh of animals that received the highest level (0.169 g/kg). The 

carotenoid also promoted change in the meat fatty acid profile, decreasing the C15:0, 

C17:0, C16:1, C18:0 and total saturated fatty acids concentration. The results indicate 

that the use of bixin in the diet of sheep allowed obtaining meat with higher oxidative 

stability and promoted desirable changes in fatty acids profile. 

 

Keywords: Antioxidants, bixin, cholesterol, fatty acids, lipid oxidation.  
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1-Introdução 

 

O consumo mundial de alimentos cárneos aumentou muito nas últimas décadas, e 

há indicativos de que continuará crescendo vigorosamente até 2020 (MAPA, 2010). 

Paralelo ao aumento do consumo, a exigência por parte do consumidor por alimentos que 

proporcionem benéficos à saúde tem pressionado a cadeia de produção animal a buscar 

técnicas que atendam a essa nova demanda. As alterações das características 

organolépticas de cárneos são decorrentes especialmente de reações oxidativas a que a 

que são submetidas sua fração lipídica, sendo portanto, o fator primário responsável pela 

rejeição do consumidor, já que promovem alterações na coloração, sabor e qualidade 

nutricional do produto (Karabagias et al. 2011). Para evitar tais efeitos, a cadeia de 

produção tem se munido de diversas técnicas, em especial o congelamento, visto que esse 

retarda a velocidade da reação oxidativa (Lima Júnior et al., 2013), além de empregar 

antioxidantes sintéticos (Melo e Guerra, 2002). Todavia, a utilização de tais compostos 

está associada à elevação da incidência de doenças degenerativas e cânceres (Durán e 

Padilla, 1993). Por essa razão, a indústria tem buscado alternativas eficientes que não 

ocasionem tais efeitos colaterais (Laguerre et al., 2007). 

Vários compostos naturais apresentam potencial antioxidante, os quais podem 

propiciar elevação da vida de prateleira destes produtos (Kamari et al. 2011). Dentre os 

compostos promissores, os carotenoides, utilizados atualmente como pigmento, 

apresentam atividade protetora e vem chamando atenção (Ahn et al., 2002), pois além de 

não apresentar ricos à saúde do consumidor, podem conferir atividades nutracêuticas ao 

produto. 

Portanto, a presente pesquisa teve como objetivo avaliar a estabilidade oxidativa 

e a qualidade da carne congelada de ovinos ingerindo dietas contendo bixina. 
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2-Material e Métodos 

 

 

2.1 Animais e tratamentos 

 

O experimento foi realizado em duas etapas, a primeira relacionada ao experimento 

de nutrição, desempenho, e característica da carcaça dos ovinos, no Departamento de 

Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), Recife (PE), Brasil 

e a segunda, com o intuito de avaliar a qualidade e composição da carne, foi realizada na 

Unidade Acadêmica de Garanhuns da UFRPE, Garanhuns (PE), Brasil. 

Foram utilizados 32 ovinos machos inteiros sem padrão racial definido, com peso 

vivo inicial de 23,17 ± 1,45 kg e idade média de 8 meses, alocados em baias individuais 

e distribuídos em blocos casualizados de acordo com o peso. Os tratamentos foram: sem 

inclusão de bixina (controle ou T1), com 0,056 (T2), com 0,0113 (T3) e com 0,169 (T4) 

g/kg de bixina, com base na matéria seca da dieta. A fonte de bixina utilizada foi o resíduo 

da extração do colorífico (REC), que apresentou concentração de 5,65 mg/g de bixina 

(Laboratório de Nutrição Animal/UAG-UFRPE, 2013). 

O período experimental foi de 78 dias, dos quais 20 foram de adaptação e as rações 

foram compostas por 45% de concentrado e 55% de volumoso (com base na MS), 

elaboradas conforme preconiza o NRC (2007) (Tabelas 1 e 2). 

 

Tabela 1. Composição química dos ingredientes das dietas experimentais. 

 1 g/kg de matéria natural; 2 g/kg de matéria seca;3 Nutrientes digestíveis totais estimados; 4 Equivalente 

proteico; 5 Resíduo da extração do colorífico (REC) 

Ingrediente Composição Química 

 MS1 MM2 EE2 PB2 FDN2 FDA2 CHOT2 CNF2 NDT3 

Tifton 85, feno 874,6 60,6 17,2 71,5 765,6 422,2 850,7 85,1 510,0 

REC3 832,3 63,2 89,3 145,5 451,0 201,8 710,1 259,1 646,0 

Soja, farelo 887,9 61,6 18,2 478,1 161,2 41,3 442,1 280,9 820,0 

Milho, grão 872,9 16,5 53,4 87,8 144,0 41,3 786,7 642,7 850,2 

Ureia 99,9   2620,04      

Mistura mineral 99,9 99,9        
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Tabela 2. Proporção dos ingredientes e composição química (g/kg) das dietas 

experimentais. 

1 g/kg de matéria natural; 2 g/kg de matéria seca; 3 Resíduo da extração do colorífico (REC) 

 

O perfil de ácidos graxos dos alimentos, a concentração de bixina das dietas e a 

composição química da carne dos ovinos estão expostos nas Tabelas 3 e 4.  

 

Tabela 3. Perfil de ácidos graxos dos principais ingredientes da dieta. 

1 Resíduo da extração do colorífico (REC) 

 

 

 

Ingredientes Tratamentos (níveis de bixina g/kg) 

 

Tifton 85, feno 

0 0,056 0,113 0,169 

550 550 550 550 

Milho, grão 300 222 128 41 

Soja, farelo 130 108 102 89 

REC5 0 100 200 300 

Ureia 10 10 10 10 

Sal mineral 10 10 10 10 

Total 

 

1000 1000 

 

1000 1000 

Composição Química 

MS1 882,5 876,7 870,9 865,2 

Bixina2  0 0,0 0,056 0,113 0,169 

PB2 154,0 151,2 154,6 155,3 

EE2 27,8 32,2 36,0 40,0 

FDN2 485,2 515,5 546,1 576,6 

Itens  

  

Alimentos 

Milho REC1 Feno de tifton 

Ácidos graxos (mg/100g de ácidos graxos)    

   C14:0  (Ácido mirístico) 2,80 2,55 5,47 

   C16:0  (Ácido palmítico) 12,30 12,75 7,99 

   C16:1 (Ácido palmitoleico) 1,11 0,93 1,06 

   C18:0  (Ácido esteárico) 11,43 9,32 2,95 

   C18:1  (Ácido oleico) 13,29 18,21 13,59 

   C18:2 (Ácido linoleico) 14,58 18,97 17,49 

   C18:3  (Ácido linolênico) 0,19 0,16 0,22 

   Outros 24,93 32,22 32,56 
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Tabela 4. Composição química da carne dos ovinos que receberam dietas contendo 

bixina. 

1 g/kg de matéria natural; 2 g/kg de matéria seca. 

 

2.2 Amostragens 

 

Ao término do período experimental os animais foram submetidos a jejum de 

sólidos por 16 horas, abatidos segundo a Instrução Normativa n°3 do MAPA (Brasil, 

2000), momento em que foram tomadas as medidas e o peso da carcaça quente, sendo 

colocadas na câmara fria sob temperatura média de 4°C por 24 horas. Em seguida, a cauda 

foi retirada e foi realizada a divisão sagital das carcaças. As meias carcaças esquerdas 

foram seccionadas em seis regiões anatômicas, conforme metodologia adaptada de Cezar 

e Sousa (2007). Os lombos, obtidos entre a 1ª e 6ª vértebras lombares, foram embalados 

a vácuo e congelados, sendo posteriormente enviados à Unidade Acadêmica de 

Garanhuns/UFRPE. Uma amostra de cerca de 100g do lombo de cada animal foi retirada 

transversalmente, desossada e moída em processador de alimentos Philips Walita Mix 

(RI1364) e mantida em freezer a -18 ± 2 ºC até a realização das análises. 

 

2.3 Análises laboratoriais 

 

As análises de qualidade e composição da carne foram realizadas nas dependências 

dos Laboratórios de Nutrição Animal (LANA) e da Central de Laboratórios de Garanhuns 

(CENLAG) da Universidade Federal Rural de Pernambuco/ Unidade Acadêmica de 

Composição Química  Tratamentos (níveis de bixina g/kg)  

 0,000 0,056 0,113 0,169 

MS1 

Bixina2 

520,7 

0 0,0 

536,6 

0,048 

541,4 

0,109 

508,6 

0,164 

PB2 517,3 502,0 466,9 487,6 
EE2 42,0 42,0 45,42 43,4 
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Garanhuns. Para a realização das análises, as amostras foram previamente descongeladas 

em refrigerador a 4 ± 0,5 ºC por 48 horas. 

 

2.3.1 Composições da Carne 

 

As amostras foram analisadas para determinação dos teores de matéria seca (MS), 

proteína bruta (PB) segundo as recomendações AOAC (1990). A determinação do extrato 

etéreo (EE) foi realizada segundo protocolo AOCS Am 5-04 (2009), em sistema de 

extração automática utilizando éter a alta temperatura e pressão (ANKOM XT15 

Extractor, ANKOM Technology, Macedon, USA). 

 

2.3.2 Quantificações de Bixina 

 

A quantificação da bixina no resíduo e na carne foi realizada segundo Castro et al. 

(2011). Uma alíquota de 2,0 ± 0,1g da amostra (resíduo / carne) foi pesada em béquer 

com capacidade de 50 mL, foram adicionados 10 mL de acetona e o conteúdo foi 

homogeneizado em agitador mecânico por 30 segundos. A barra de agitação foi removida 

e lavada com 5 mL de acetona e o extrato foi colocado em banho ultrassônico por 5 min. 

O conteúdo do béquer foi colocado em tubo Falcon de 50 mL e centrifugado por 10 

minutos a 3000 rpm. A fase líquida foi transferida para um funil de separação de 250 mL, 

contendo 0,5 mL de água destilada e 100 mL da solução de acetato de etila / éter etílico 

(1:1, v / v). O conteúdo do funil foi lavado com água destilada até a completa remoção 

da acetona. Em seguida o homogeneizado foi filtrado em funil de vidro provido com papel 

de filtro e sulfato de sódio anidro (com o intuito de reter resíduos sólidos e a água 

residual), e a fase apolar (acetato de etilo / éter etílico mais a fração lipídica) foi recolhida 
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em béquer com capacidade de 125 mL. Posteriormente o conteúdo do béquer foi 

submetido a nitrogênio gasoso em banho-maria a 35 °C até a completa evaporação dos 

solventes e, posteriormente, diluído com 10 mL de diclorometano, sendo então 

transferido para tubos de 20 mL para posterior leitura em espectrofotômetro (SP-22 

Biospectro) munido de filtro para o comprimento de onda de 468 nm, segundo protocolo 

proposto por Lara (1984). 

A concentração de bixina foi calculada em mg/g, com o coeficiente de absorção de 

2826, segundo protocolo da FAO/WHO (1982), de acordo com as seguintes equações: 

 

𝐸1 𝑐𝑚  
1%    =  

A

2.826
 ×  

100000 

P.A
× 100    

Onde:  

 

A:  absorbância medida a 468 nm; 

P.A: peso da amostra 

Após calculado o coeficiente de absorção, o valor foi aplicado na equação abaixo 

para a quantificação da bixina: 

 

𝐶 =
𝐴𝑏𝑠.× 104

𝐸1 𝑐𝑚  
1%     

 

Onde: 

C: teor de bixina (mg / g); 

Abs: absorbância a 468 nm; 

: coeficiente de absorção 
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2.3.3 Índices de Peróxido (IP) 

 

A determinação do IP é uma ferramenta utilizados para quantificar a formação de 

peróxidos, compostos primários resultantes da oxidação lipídica que apresentam baixa 

estabilidade decompõem- se em produtos intermediários como, aldeídos, cetonas, álcoois 

e hidrocarbonetos (Souza, 2008). 

O índice de peróxido foi determinado segundo o protocolo proposto por OAC 

(1990) com modificações: inicialmente procedeu-se a padronização do tiossulfato de 

sódio com iodato de potássio (KIO3) a 0,01N; em seguida foi pesado 0,15g de iodato de 

potássio (previamente dessecado em estufa a 150 ºC por 2h) em Erlenmeyer de 250 mL 

e acrescentou-se 25 mL de água destilada, 2g de KI, agitando-se até a completa 

dissolução. Em seguida foram adicionados 10mL de HCl a 1M e imediatamente titulado 

com a solução de tiossulfato de sódio até apresentar a coloração amarela fraca. Nesse 

momento adicionou-se 2 mL da solução de amido a 1% (ocasionando a mudança da cor 

para roxo escura) e titulou-se até a cor amarela pálida. Para aferir a molaridade da solução 

de tiossulfato de sódio a 0,01N foi considerado o volume total do tiossulfato de sódio 

utilizado. 

As modificações consistiram da extração da fração lipídica da amostra seguindo 

protocolo proposto por Folch et al. (1957), com as modificações sugeridas por Almeida 

et al. (2013), conforme a seguir: 

Uma alíquota de 20g de carne foi colocada em tubos Falcon com capacidade de 50 

mL e adicionado 20 mL da solução de clorofórmio e metanol (2:1), deixando-se em 

descanso por 30 minutos ao abrigo da luz. Em seguida o conteúdo foi homogeneizado 

com um micro triturador por 1,5 minutos, e transferido para outro tubo Falcon de 50 mL 

utilizando-se um funil de vidro provido de papel qualitativo. Após a completa filtragem, 

o resíduo retido no filtro foi lavado com 10 mL da solução de clorofórmio: metanol (2:1). 
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Após o recolhimento do filtrado no tubo Falcon, foram adicionados 5 mL da solução de 

NaCl a 1,5%, com o intuito de separar as fases polar e apolar. O tubo Falcon foi 

centrifugado a 2400 rpm por 20 minutos e a fração apolar foi transferida para Erlenmeyer 

de 250 mL e submetido ao fluxo de nitrogênio gasoso em banho-maria a 50 °C até a 

completa evaporação dos solventes. Posteriormente, foram adicionados 25 mL de solução 

de ácido acético: clorofórmio (2:1) e homogeneizado em agitador mecânico, seguido da 

adição de 1 mL de solução saturada de KI e deixada em repouso por 5 minutos, com 

agitação ocasional. Após este período, foram adicionados 10 mL de água destilada e 

realizada a titulação com Na2S2O3 0,01N sob vigorosa agitação, até a cor amarela quase 

desaparecer, então adicionou-se 1 mL de solução de amido indicador a 1% e continuou a 

titulação, sob agitação vigorosa, até o desaparecimento da coloração escura. Para 

determinar possíveis contaminações, um teste branco (só com os reagentes) foi realizado.  

Para o cálculo do índice de peróxido (em mEq de peróxidos 1000 g-1 de amostra), 

os valores obtidos foram aplicados na equação abaixo. 

 

𝐼𝑃 =
𝑆 × 𝑁 × 1000

𝑔 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
 

Sendo: 

S = volume de tiossulfato de sódio gasto na titulação da amostra; 

N = normalidade da solução de Na2S2O3. 

 

2.3.4 Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico (SRAT) 

 

A quantificação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico foi utilizada para 

avaliar o índice de oxidação dos lipídeos através da quantificação do malonaldeído 

(MDA), um dos principais composto formados durante o processo oxidativo. A 
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determinação das substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico foi realizada segundo a 

metodologia de Pfalzgraf et al. (1995). 

Inicialmente uma alíquota de 20 ± 0,1g de carne foi colocada em tubo Falcon de 50 

mL, adicionado 20 mL de ácido tricloroacético e homogeneizado em mixer por 2 minutos. 

Em seguida o extrato foi centrifugado a 4.000 rpm por 30 minutos e o homogeneizado 

filtrado. Após isso, 2,0 mL do filtrado foi colocado em tubos de ensaio de 15 ml e 

adicionados 2,0 mL do ácido 2-tiobarbiturico (TBA). Os tubos foram agitados em vortex 

e colocados em banho-maria a 97 °C por 20 minutos; após isso, os tubos foram colocados 

em recipiente com água fria até atingirem a temperatura ambiente para posterior leitura 

em espectrofotômetro a 532 nm. A curva de calibração foi realizada a partir de um branco 

contendo 2,0 mL de água destilada acrescida de 2,0 mL da solução de TBA (0,5884g de 

TBA/200 mL de água – diluído em banho ultrassônico). Os outros pontos para a curva 

foram obtidos a partir de 2,0 mL de água destilada com 2,0 mL da solução de TBA e 10, 

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120 µl da solução de 1,1,3,3-tretametoxypropano 

(TMP) (16,50 µl TMP/ 100 mL de água destilada). 

A determinação dos SRAT foi realizada a partir da seguinte equação: 

 

SRAT =
𝑀é𝑑𝑖𝑎 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑣𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 1 𝑒 2

valor de y na curva padrão
𝑥 2,96  

 

2.3.4 Determinações do Colesterol Total 

 

O procedimento para quantificação do colesterol na carne foi realizado segundo 

Nogueira e Bragagnolo (2002), modificado por Saldanha et al. (2004), conforme 

protocolo abaixo: 
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Foram colocadas alíquotas de 2,0 ± 0,1g da carne em tubo de ensaio com 

capacidade de 15 mL e adicionados 4 mL de solução aquosa de KOH 50% e 6 mL de 

álcool etílico, em seguida os tubos foram levados ao banho-maria sob agitação a 40 °C 

até a solubilização das amostras. Após isso, os tubos ficaram mais 10 minutos em banho-

maria a 60 °C, acrescentou-se 5 ml de água destilada e deixando esfriar a temperatura 

ambiente. Em seguida foram adicionados 10 mL de hexano, agitando-se em vortex até a 

separação das fases, quando a fase hexânica foi pipetada e colocada em outro tubo de 

ensaio, sendo esse procedimento repetido mais duas vezes. Na sequência, uma alíquota 

de 3mL do extrato hexânico foi seco sob atmosfera de N2 e adicionado 0,5 mL de 

isopropanol, agitando-se em vortex até a completa solubilização. Em seguida foi 

adicionados 1 mL do reagente de cor (Kit Labtest Diagnóstica) e os tubos foram levados 

ao banho-maria por 10 minutos a 37 °C. Ao término desse período, os tubos foram 

retirados e permaneceram em descanso por 60 minutos, quando os extratos foram lidos 

em espectrofotômetro munido de filtro com de absorbância a 499nm. 

A curva de calibração foi realizada a partir de um branco contendo 1,0 mL do 

reagente de cor n°1 e os pontos para a curva foram obtidos a partir de 1,0 mL do reagente 

de cor n°1 e da adição de 10 a 120 µl do reagente padrão de colesterol (200mg/dL), em 

intervalos de 10 µl 

A conversão dos valores de colesterol para mg de colesterol/100g de carne, foram 

realizadas segundo equação descrita por Lopes et al. (2007): 

𝐹 = cot 𝛼 = cos 𝛼/ sin 𝛼 =  
𝑚𝑔 𝐶𝑜𝑙𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑜𝑙

𝐴𝑏𝑠𝑜𝑟𝑣â𝑛𝑐𝑖𝑎 𝑑𝑎 𝑎𝑚𝑜𝑠𝑡𝑟𝑎
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2.3.5 Determinações do Perfil de Ácidos Graxos da Carne 

 

A extração dos ácidos graxos foi realizada segundo o protocolo de Folch et al. 

(1957), seguindo as modificações propostas por Almeida et al. (2013), que foram: 

utilização de 30 mL de solução de clorofórmio e metanol (2:1) e solução de NaCl com 

concentração de 1,5% para a separação das fases. 

Foram colocados 10g da carne em tubo Falcon com capacidade de 50 mL e 

adicionado 20 mL da solução de clorofórmio e metanol (2:1) e homogeneizado em mixer 

por 1 minuto. Em seguida, o extrato foi filtrado em papel filtro e posteriormente o retido 

foi lavado com 10 mL da solução clorofórmio e metanol.  Foram adicionados ao filtrado 

4,4 mL da solução de NaCl a 1,5% e centrifugado a 2400 rpm por 20 minutos para a 

separação das fases. Após a centrifugação, a fase apolar, onde os ácidos graxos estão em 

suspensão, foi transferida para tubos com tampa. Os tubos foram colocados em banho-

maria a 50 °C e inflados com nitrogênio gasoso até a completa evaporação dos solventes.   

Após a obtenção da fração lipídica, foi realizada a esterificação por meio alcalino, 

à base de metóxido de sódio, conforme preconiza Kramer et al. (1997). Foram 

adicionados 2 mL da solução de metóxido de sódio a 0,5M aos tubos contendo a fração 

lipídica e levados ao banho-maria a 50 °C por 10 minutos. Decorrido este período os 

tubos foram retirados do banho-maria e resfriados em temperatura ambiente. Após isso, 

foram adicionados 3,0 mL da solução de HCL metanóico a 10 % e homogeneizado em 

vortex por 1 minuto. Em seguida os tubos foram novamente levados ao banho-maria a 80 

°C por 10 minutos, retirados e, após atingirem a temperatura ambiente, foi adicionado 

1mL de hexano e 10 mL da solução de carbonato de potássio a 6%, agitado em vortex e 

posteriormente centrifugados a 1.500 rpm por 5 minutos para a coleta do sobrenadante. 

Esta fração foi transferida para tubos de 20 mL contendo aproximadamente 50 mg da 

mistura de carvão ativado e Na2SO4 (1:1), agitados em vortex e centrifugados a 1.500 
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rpm por 5 minutos para coleta do sobrenadante, que foi transferido para Eppendorf e, 

posteriormente, colocados em congelador até o momento da análise. 

As amostras foram injetadas em cromatógrafo a gás (modelo GC-2010 Plus 

Shimadzu®) provido com coluna capilar de sílica fundida (SP-2560; 100 m, 0,25mm e 

0,2µm de espessura da camada, Supelco®). O ácido esteárico (C18:0) foi utilizado como 

padrão externo e o ácido nonadecanóico (C19:0) como padrão interno, com o intuito de 

detectar possíveis perdas de ácidos graxos durante o processo de esterificação.  

2.4 Análises estatística 

 

O experimento foi conduzido utilizando-se o delineamento experimental blocos 

casualizados. As médias do índice de peróxido, SRAT e colesterol foram comparadas 

utilizando-se o Teste de Tukey a 5% de significância e realização análise de regressão. 

Para o perfil de ácidos graxos foi realizado as seguintes analises estatísticas: análise de 

variância (ANOVA), Análise de Regressão e o Teste de Tukey, ao nível de significância 

de 5%, com uso do SAS (9.3). 

3. Resultados 

 

3.1 Índices de Peróxido (IP) 

 

A ingestão de bixina promoveu redução (P<0,05) na produção de peróxido (Tabela 

5, Figura 4). Os valores encontrados para IP demostraram que a ingestão de bixina 

proporcionou maior proteção à fração lipídica da carne submetida ao congelamento. Os 

maiores valores de IP foram encontrados no tratamento sem ingestão de bixina (controle), 

e os menores no tratamento com maior ingestão do carotenoide (0,169 g/kg), que 

promoveu redução do IP em 151%.  
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 Tabela 5. Índice de peroxido (mEq.1000g-1) da carne congelada de ovinos que 

receberam dietas contendo bixina. 

*Médias ± Desvio Padrão 

  Medias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna foram significativamente diferentes 

   para o teste de Tukey (P<0,05). 
 

Os resultados também permitem concluir que a proteção promovida pela ingestão 

de bixina é dose-dependente, apresentando comportamento linear decrescente (y = 5,9302 

-20,594x; R2 = 0,7987), como demostrado na Figura 4. 

 

 

 

 

 

 

Figura 4- Relação entre a ingestão de bixina e o índice de peróxido da carne congelada de 

ovinos que receberam dietas contendo bixina. 

 

3.2 Substâncias reativas a o ácido tiobarbitúrico (SRAT) 

 

Houve diferença (P<0,05) na concentração de SRAT (Tabela 6) pela adição da 

bixina. Os resultados permitem concluir que esta proteção à fração lipídica foi dose-

dependente, mostrando comportamento quadrático decrescente para os dados analisados 
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(Figura 5). Os maiores valores de SRAT foram encontrados no tratamento sem ingestão 

de bixina (controle) e os menores no tratamento com maior ingestão da bixina (0,169 

g/kg).  

Tabela 6. Concentração de SRAT (mg MD/kg) da carne congelada de ovinos que 

receberam dietas contendo bixina. 

 *Médias ± Desvio Padrão 

  Medias seguidas por letras maiúsculas diferentes na mesma coluna apresentaram diferenças significativas 

entre os tratamentos para teste de Tukey (P<0,05). 

 

 

A aplicação da equação encontrada permite estimar que valor mínimo de ingestão 

bixina (g/kg), para obtenção do mínimo de TBRAS, seria de 0,161 g/kg de bixina para 

1,9 mmol de malonaldeído/kg de carne. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5- Relação entre a ingestão de bixina e SRAT na carne congelada de ovinos que 

receberam dietas contendo bixina. 
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3.3 Teores de colesterol da carne. 

 

Os teores de colesterol total da carne para os quatro tratamentos estão 

apresentados na Tabela 7. 

 

Tabela 7. Concentração de colesterol total (mg/100g) da carne congelada de ovinos que 

receberam dietas contendo bixina. 

*Médias ± Desvio Padrão 

  Medias seguidas de letras maiúsculas diferentes na mesma coluna apresentaram diferenças      

significativas entre os tratamentos para teste de Tukey (P<0,05). 

 

Os resultados permitiram observar o comportamento linear decrescente (Figura 

6) da ingestão de bixina sobre a concentração de colesterol total da carne. Os maiores 

valores médios de colesterol total na carne foram encontrados no tratamento sem 

ingestão de bixina (controle) e os menores valores para o tratamento com maior 

fornecimento do carotenoide (0,169 g/ kg), que promoveu redução de 71,93%. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6- Relação entre a ingestão de bixina e a concentração de colesterol total da carne 

congelada de ovinos que receberam dietas contendo bixina. 
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3.4 Perfis de ácidos graxos da carne 

 

O ácido graxo oleico (C18:1), palmítico (C16:0) e esteárico (C18:0) foram os que 

apresentaram maiores concentrações (Tabela 8). A ingestão de bixina não influenciou a 

concentração do ácido mirístico (C14:0) na carne, porém foi verificada alterações nos 

ácidos pentadecanóico (C15:0) e palmítico (C16:0), com comportamento quadrático. Os 

valores máximos estimados pela equação de regressão para o C15 (y = 

6,4221+66,168x+502,76x2; R2 = 0,3925) foram de 8,594 mg/100g de ácidos graxos, para 

a inclusão de 0,0658 g/kg de bixina na dieta e para o C16 (y = 239,68 + 1289,6x -11102x2; 

R2 = 0,3492) foi de 38,104 mg/100g de ácidos graxos para a inclusão de 0,0378 g/kg de 

bixina. 

A inclusão de bixina na dieta dos animais ocasionou alteração na concentração do 

ácido graxo de cadeia média palmitoleico (C16:1; y = 47,656-7,1696x; R2 = 0,4448) e 

nos ácidos de cadeia longa heptadecanóico (C17:0; y = 25,187 -3,3682x; R2 = 0,3725) e 

esteárico (C18:0; y = 173,2 - 2,6125x; R2= 0,2168), apresentando comportamento linear 

decrescente. A concentração de ácido oleico (C18:1) também foi influenciada, 

apresentado efeito quadrático, sendo o maior valor estimado de 409,187 mg/100g de 

ácidos graxos (y = 328,98 + 2314,8x -167,00x2; R2 = 0,3075) para a inclusão de 0,069 

g/kg bixina. 

Não foi observado efeito da dieta sobre a concentração do ácido graxo linoleico 

(C18:2) e seu isômero C18:2 cis 9, trans 11, porém a concentração do isômero C18:2 t10, 

c12 foi influenciada pelos tratamentos.  
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Tabela 8. Perfil de ácido graxo (mg/100g de ácidos graxos) da carne congelada de ovinos 

que receberam dietas contendo bixina. 

 

  

 

 

A ingestão de bixina ocasionou efeito quadrático na concentração total de ácidos 

graxos saturados, sendo o mínimo valor estimado pela equação de regressão de 3,0585 

mg/100g de ácidos graxos (y = 454,61+1776,7x -16923x2; R2 = 0,3805) para a inclusão 

de 0,0221 g/kg de bixina. A concentração dos ácidos graxos monoinsaturados (MUFA) 

Itens  

 

Níveis de bixina (g/kg) Equação R2 Prob. (p)  

 0 0,056 0,113 0,169   

Ácidos graxos (mg/100g de ácidos graxos)    

   C14:0 (Ácido mirístico) 31,17 39,72 32,89 30,63 - - 0,6928** 

   C15:0 (Ácido pentadecanóico)  6,41 8,56 7,46 3,24 y = 221+66,168x+ 

502,76x2 

0,3925 0,0027 

   C16:0 (Ácido palmítico) 237,13 284,61 236,11 143,07 y = 239,68 + 

1289,6x -11102x2 

0,3492 0,0061 

   C16:1 (Ácido palmitoleico)  36,60 36,34 31,73 14,24 y = 47,656-7,1696x 0,4448 0,0010 

   C17:0 (Ácido heptadecanóico) 20,78 18,81 17,46 10,00 y = 25,187 -

3,3682x 

0,3725 0,0010 

   C18:0 (Ácido esteárico)  156,92 138,91 144,35 80,15 y = 173,2 - 2,6125x 0,2168 0,0106 

   C18:1 (Ácido oleico)  340,90 370,89 412,65 231,29 y = 328,98 + 

2314,8x -167,00x2 

0,3075 0,0049 

   C18:1 t11 (Ácido vacênico) 38,50 43,05 50,97 24,79 - - 0,0567** 

  C18:2 c9, t11  

(Ácido rumênico) 

1.43 0,56 1,13 1,21 - - 0,7672** 

  C18:2 t10, c12 0,28 0,09 0,29 0,09 - - 0,3345** 

   C18:2 (Ácido linoleico) 174,29 99,25 75,41 209,50 - - 0,6504** 

   C18:3 (Ácido linolênico)  1,58 0,56 0,94 0,30 - - 0,0598** 

   Saturados totais 455,96 497,02 443,29 270,18 y = 54,61+1776,7x 

-16923x2 

0,3805 0,0034 

   Insaturados totais 637,88 576,13 598,54 493,69 - - 0,3715** 

   MUFA a  457,35 475,64 520,74 282,58 y =  441,6 + 2576,7 

-20263x2 

0,3460 0,0020 

   PUFAb 180.52 100,49 77,79 211,11 - - 0,6516** 

  Trans total c   

 

52,37 43,72 52,41 26,09 - - 0,0853** 

Relações        

   Insaturados: aterogênicos  0,63 0,77 0,61 0,59 - - 0,4971** 

   Insaturados: saturados  1,50 1,16 1,37 1,90 - - 0,2081** 
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também foi influenciada pelos tratamentos, apresentando comportamento quadrático e o 

máximo valor estimado pela equação de regressão foi de 523,521 mg/100g de ácidos 

graxos para a adição de 0,063 mg/kg de bixina (y = 441,6 + 2576,7 -20263x2; R2 = 

0,3460). A concentração dos ácidos graxos poli-insaturados (PUFA), dos insaturados 

totais, dos trans totais, a relação entre ácidos graxos saturados: insaturados e a relação dos 

ácidos graxos insaturados: aterogênicos não foram alteradas pela ingestão de bixina 

(P>0,05). 

 

4. Discussão 

 

4.1 Índices de Peróxido 

 

Os valores de índices de peróxido encontrados no presente experimento foram 

inferiores aos limites impostos pela legislação brasileira, de 1 mEq de O2/kg para carnes 

mecanicamente separadas (classificação que não se enquadra na carne utilizada no 

presente trabalho), no entanto, IP de até 25 mEq de O2/kg ativo para alimentos gordurosos 

foram descritos na literatura como aceitáveis para o consumo (Evranuz, 1993; 

Narasimhan et al., 1986).   

Apesar do congelamento ser considerado o método de conservação que propicia 

menos perdas nas qualidades sensoriais e no valor nutricional da carne, os resultados do 

presente experimento permitem concluir que o congelamento isoladamente mostrou-se 

limitada eficiência em garantir a integridade da fração lipídica, permitindo perdas 

oxidativas desta fração, o que pode ser visualizado pelo maior IP na carne dos animais 

que não consumiram bixina. Tal resultado, segundo Foegeding et al. (1996), pode ser 

explicado pelo fato do congelamento ser um facilitador da oxidação lipídica, devido aos 

efeitos de concentração de espécies reativas. Segundo Campo et al. (2006) a refrigeração 
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ou o congelamento garantem proteção contra a deterioração microbiana, porém não 

impede danos causados por agentes oxidativos. 

A menor produção de peróxido durante o congelamento da carne dos animais que 

receberam a bixina comprovam o poder deste composto de conferir proteção à fração 

lipídica, especialmente por sua característica antioxidante (Scotter, 1985). Os resultados 

do presente experimento também podem ser ratificados por Zhang et al. (1991) que, ao 

avaliarem a atividade de alguns antioxidantes naturais como o betacaroteno, cantaxantina, 

luteína, licopeno, alfa-caroteno e bixina sobre a peroxidação lipídica, concluíram que, 

dentre os carotenoides testados, a bixina se mostrou o mais potente inibidor deste 

processo. Portanto, os resultados obtidos pelo presente experimento permitem concluir 

que o congelamento isoladamente não garantiu as propriedades organolépticas da carne, 

em especial a proteção oxidativa da fração lipídica, além de demonstrar a efetividade da 

ingestão da bixina como tratamento auxiliar para preservação da carne durante o 

congelamento. 

 

4.2 Substâncias reativas ao ácido tiobarbitúrico (SRAT) 

 

Com base nos resultados obtidos para SRAT, e ratificando os valores observados 

para IP, conclui-se que o processo de congelamento isoladamente não foi suficiente para 

inibir a geração das SRAT, ou seja, não conferiu proteção oxidativa à fração lipídica, uma 

vez que a carne congelada oriunda dos animais que não receberam a bixina (tratamento 

controle) apresentou os maiores valores, conferindo elevação na concentração de SRAT 

de 450% maior que a do tratamento com o maior nível de ingestão do carotenoide. A 

limitada proteção aos processos oxidativos proporcionada pelo congelamento também foi 

verificada por Pikul et al. (1989), quando trabalhou com carne peito de frango congelada 
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por 6 meses a -18 °C, verificaram elevação de 4,1-4,9 vezes da quantidade de 

malonaldeído, composto resultante da deterioração oxidativa da fração lipídica. A 

melhora da estabilidade oxidativa da carne também pode estar ligada diretamente à 

velocidade de congelamento, pesquisa realizada por Muela et al. (2010), para observar a 

influência do congelamento lento e rápido sobre a estabilidade oxidativa em 1, 3 e 6 

meses, concluíram que os métodos de congelamento rápido foram mais eficientes em 

preservar a fração lipídica. Concordando com esses autores, Limbo et al. (2010) 

observaram maiores valores de SRAT na carne de ruminantes armazenada a 15,5°C 

(0,305 mg de MDA/kg de carne), em comparação a carne armazenadas a 8,1°C (0,105 

mg de MDA/kg de carne) ou 4,3°C (0,081 mg de MDA/kg de carne). 

Confirmando os resultados obtidos no presente experimento, Castro et al. (2011), 

avaliando a estabilidade oxidativa do peito de frango cru com e sem acréscimo do 

colorífico (fonte de bixina), durante 120 dias de armazenamento a -18 °C observaram 

uma redução de 77,3 % da quantidade de MDA/ kg de carne que recebeu o colorífico.  

O comportamento quadrático decrescente dos valores de SRAT podem ser 

explicados pelo comportamento do próprio antioxidante presente no estudo, uma vez que 

em altas concentrações podem agir como princípios pró-oxidativos, conforme relatado 

por Cerqueira et al. (2007), que em concentrações elevadas, ocorre limitação da atividade 

antioxidante do licopeno, luteína e do b-caroteno que vieram a apresentar efeito pró-

oxidativo, o que pode ser extrapolado para o presente estudo, conforme estimado pela 

equação de regressão. Esse comportamento ocorre devido a alterações nas propriedades 

das membranas biológicas, influenciando a permeabilidade a toxinas, ao oxigênio e 

outros metabólitos.  
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Portanto, conclui-se que o congelamento isoladamente proporcionou limitada 

proteção oxidativa, além de demonstrar que o fornecimento de bixina aos animais, como 

tratamento coadjuvante, elevou a estabilidade oxidativa da carne.  

 

4.3 Teores de colesterol da carne 

 

O presente experimento verificou o potencial da bixina em reduzir os níveis de 

colesterol, apresentando comportamento dose-dependente, expressado pelo efeito linear 

negativo, onde a maior dose do carotenoide promoveu redução superior a 70% no 

colesterol da carne.  

A concentrações de colesterol na carne dos ovinos do presente experimento (Tabela 

7) foi superior aqueles verificados por Zapata et al. (2001) e Madruga et al. (2005), de 

51,50 e 57,72 mg/100g, respectivamente. Essa discrepância pode ser decorrente da idade 

de abate dos animais, pois no primeiro trabalho, os animais foram abatidos aos 5 meses e 

no segundo aos 6, enquanto que, nesse ocorreu aos cerca de 10 meses.  

Apesar da maior concentração de colesterol verificada, a carne dos animais que 

receberam as maiores doses de bixina (tratamento 3 e 4) se enquadram como pobres em 

colesterol, conforme classificação de Madruga et al. (2008) que consideram carne com 

baixo colesterol aquelas que apresentam valores inferiores a 90 mg/ 100g.  

Valores expressivos de redução no colesterol proporcionado pela bixina também 

foi verificado por Harder et al. (2007), ao adicionarem níveis de urucum (0,5, 1,0, 1,5 e 

2,0%, na MS) na dieta de poedeiras, observaram redução no colesterol da gema em todos 

os tratamentos, com expressiva redução (> de 60%) nas originárias dos animais dos 

tratamentos com 1,5 e 2,0%. 

Vários estudos têm sido realizados para avaliar o efeito do uso de antioxidantes 

naturais (Harder et al., 2007; Lima et al., 2003) sobre os padrões metabólicos da fração 
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lipídica, especialmente relacionados ao perfil sanguíneo, e demonstram seu potencial 

redutor. No entanto, ainda não está completamente esclarecido como ocorre esse 

processo. Dentre as hipóteses, são citadas o aumento na excreção de sais biliares nas fezes 

e o aumento da atividade do sistema microssomal hepático, tendo como consequência o 

aumentando do metabolismo lipídico (Nagem et al., 1994; Nagem et al., 2001; Pinto et 

al., 1999). 

Reduções na concentração de colesterol em itens alimentícios humanos tem grande 

impacto na redução de problemas relacionados às doenças do sistema circulatório, pois o 

nível do colesterol sanguíneo está diretamente ligado à quantidade ingerida, conforme 

aponta levantamento de Howell et al. (1997). 

Portanto, apesar das dúvidas a respeito do mecanismo da ação hipocolesterolêmico 

promovido pela bixina, pode-se deduzir que sua atividade seja diretamente relacionada a 

seu elevado potencial antioxidante, conforme foi ratificado pelo presente experimento, 

via determinação do índice de peróxidos e das substâncias reativas ao ácido 

tiobarbitúrico. 

 

4.4 Perfis de ácidos graxos da carne 

 

A concentração de gordura verificada na carne dos ovinos do presente experimento 

está coerente com a literatura (Corradello, 1988) e ratifica a característica de animais 

deslanadas apresentarem pouca gordura muscular, priorizando o acúmulo deste tecido na 

face interna da carcaça (Burk e Apple, 2007), quando comparados a raças lanadas 

(Bellmann et al., 2004; Fisher et al., 2000; Juárez et al., 2008) e a bovinos (Scollan et al., 

2001; Sevane et al., 2013). 

As concentrações dos ácidos graxos C16:0, C18:0 e o C18:1, determinadas no 

presente experimento, estão coerentes com os valores encontrados para carne de ovinos 
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Santa Inês por Madruga et al. (2006) e para outras raças, conforme apontam Juárez et al. 

(2008). 

A redução na concentração dos ácidos graxos de cadeia ímpar detectados (C15:0 e 

C17:0) na carne dos animais foi decorrente, possivelmente, de modificações no ambiente 

ruminal após a adição da bixina, já que tais ácidos graxos são de origem estritamente 

microbiana (Jenkins, 1993). A atividade inibitória da bixina sobre várias espécies 

bacterianas foi constatada por diversos autores, quando também verificaram maior 

atividade supressora deste carotenoide sobre as bactérias Gram-positivas (Braga et al., 

2007; Fleischer et al., 2003; Gonçalves, 2005; Irobi et al., 1996; Majolo et al., 2013; 

Nalimova et al., 2005; Rojas et al., 2006). 

O ácido palmítico (C16:0) da carne de ruminantes pode ser oriundo da dieta, da 

síntese endógena e da biohidrogenação ruminal a partir do palmitoleico (C16:1). Como 

não houve alteração na ingestão deste ácido graxo, uma vez que o milho e o resíduo da 

extração do colorífico (REC) apresentaram concentração semelhante, pode-se concluir 

que o comportamento quadrático foi consequência da redução da ingestão do C16:1, já 

que o REC apresentou menor concentração de ácido graxo que o milho, além da 

possibilidade de redução da biohidrogenação do C16:1 ocasionada pela bixina, 

ratificando a redução na síntese de ácidos graxos de cadeia ímpar (C15:0 e C17:0). 

O ácido palmitoleico (C16:1) encontrado em produtos de ruminantes pode ser 

oriundo da dieta ou da síntese endógena, a partir da atividade da ∆9- desaturase sobre o 

C16:0, que adiciona uma dupla ligação no carbono 9 de sua cadeia. Portanto, o 

comportamento linear negativo deve ter ocorrido devido à redução na ingestão, visto que 

a concentração do 16:1 no REC foi menor que a do milho, e pela queda no suprimento de 

seu precursor, o C16:0, para síntese endógena (via ∆9- desaturase), conforme pode ser 

ratificado pela redução do C16:0 na carne. Pode-se também concluir que a redução na 
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concentração desse ácido graxo não foi decorrente da inibição da atividade da ∆9- 

desaturase, uma vez que a concentração do seu principal inibidor, o isômero C18:2, t10 

c12, conforme aponta Almeida et al. (2013), não foi alterada pela inclusão do carotenoide. 

Outro ácido graxo oriundo especialmente da atividade microbiana ruminal sobre 

ácidos graxos insaturados da dieta, o ácido esteárico (C18:0), apresentou comportamento 

decrescente, o que também pode ter sido decorrente da ação inibitória da bixina sobre a 

biohidrogenação ruminal do 18:1, C18:2 e C18:3, conforme discutido anteriormente. Os 

resultados obtidos pelo presente experimento permitem concluir que a atividade do 

carotenoide foi benéfica ao reduzir a quantidade de ácidos graxos saturados na carne, 

minimizar a hidrogenação daqueles benéficos à saúde e à maciez da carne, como o C18:1, 

C18:2 e o C18:3, conforme apontam McAfee et al. (2010) e Smith et al. (2009). 

Tais resultados são bastantes interessantes para corrigir o padrão de ingestão da 

sociedade moderna, que, conforme Silman e Marr (1985) produtos cárneos consumidos 

pela sociedade inglesa proporciona 25,4% de ácidos graxos insaturados e 17,4% de poli-

insaturados, perfazendo uma relação de 1,46, número bem superior ao recomendado pelo 

Department of Health (1994), de 0,45. Essas modificações são mais importantes em 

ovinos, tendo em vista que Ulbricht e Southgate (1991) verificaram que a concentração 

de ácidos graxos associados ao desenvolvimento de ateromas é maior na carne desses 

animais, quando comparada à carne bovina (1,0 versus 0,72). 

Outro ácido graxo influenciado pela ingestão da bixina foi o ácido oleico (C18:1), 

apresentando comportamento quadrático, onde a menor concentração foi atingida no 

maior nível de inclusão. Como esse ácido graxo pode ser oriundo tanto da dieta como da 

síntese endógena via ação da ∆9- desaturase sobre o C18:0, portanto supõe-se que a 

elevação nos dois primeiros níveis de inclusão (0,056 e 0,113g/kg) tenha sido 

especialmente decorrente da elevação de sua ingestão, já que a concentração deste ácido 
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graxo no REC é superior a do milho. Já a redução da concentração do C18:1 no tratamento 

com maior inclusão de bixina (0,169g/kg), pode ter sido consequência da menor síntese 

endógena, em virtude da limitação do suprimento do seu precursor, o C18:0, conforme 

observado na carne. 

O comportamento quadrático dos ácidos saturados foi decorrente de alterações na 

concentração dos componentes desta classe e, conforme discutido anteriormente, pode ter 

sido consequência de alterações nos padrões de biohidrogenação ruminal ocasionados 

pela adição da bixina. Tal hipótese pode ser ratificada por Majolo et al. (2013) que 

observaram atividade antibacteriana da bixina sobre culturas de Escherichia coli (ATCC 

11229), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Enterococcus faecalis (ATCC 19433) e 

Listeria monocytogenes (ATCC 19114), além de verificar que o potencial de ação foi 

dependente da quantidade do carotenoide adicionado. 

Portanto, como a carne ovina é rica em ácidos graxos saturados, especialmente o 

mirístico, o palmítico e o esteárico (Perez et al., 2002), pode-se concluir que a redução na 

concentração dessa classe é de interesse e aponta a bixina como uma excelente ferramenta 

capaz de atender à crescente demanda por carne com menor concentração de ácidos 

potencialmente danosos à saúde, como, no caso, os saturados. 

A concentração dos ácidos graxos monoinsaturados (MUFA) também foi 

influenciada pelo tratamento com maior ingestão de bixina (0,169g/kg), como 

consequência da redução promovida por este carotenoide sobre todos os componentes 

desta classe (C16:1, C18:1 e C18:1 t11). 

Já a concentração dos ácidos graxos poli-insaturados (PUFA) não foi influenciada 

pelos tratamentos, resultado que reflete variações não homogêneas nas concentrações dos 

componentes da classe e/ou por falhas na detecção.  
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Não foi verificado efeito dos tratamentos sobre o total de ácidos graxos insaturados, 

dos PUFA, do total de trans e das relações de insaturados: aterogênicos e saturados: 

insaturados. 

Com base nos resultados do presente experimento, permite-se concluir que a 

introdução da bixina na dieta dos ovinos promoveu alterações benéficas à qualidade da 

carne dos animais, em decorrência, possivelmente, de alterações nos padrões de 

fermentação ruminal. 

5. Conclusão 

 

A adição de bixina na dieta dos ovinos promoveu proteção oxidativa à carne 

congelada, diminuiu a concentração de colesterol e promoveu alterações no perfil de 

ácido graxo, mostrando-se uma ferramenta promissora para a obtenção de produto dentro 

dos padrões buscados pelo mercado consumidor contemporâneo. 
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Tabela 1A1Dados da composição química bromatológica, índice de peroxido, substância reativa ao ácido tiobarbitúrico, colesterol e bixina 

da carne de ovinos congelada, alimentados com diferentes níveis de bixina. 
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Tabela 2A. 1 Dados do Perfil de ácidos graxos da carne congelada de ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina. 
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Tabela 3A. 1. Dados da composição química bromatológica, bixina e perfil de ácidos graxos dos alimentos da dieta 
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Figura 1A. 1 comportamento do ácido pentadecanóico no perfil de ácido graxo da 

carne de ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2A. 1 comportamento do ácido palmítico no perfil de ácido graxo da carne de 

ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3A. 1 comportamento do ácido oleico no perfil de ácido graxo da carne de 

ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina 
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Figura 4A. 1 comportamento dos ácidos saturados no perfil de ácido graxo da carne de 

ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5A. 1 comportamento dos MUFA no perfil de ácido graxo da carne de ovinos 

alimentados com diferentes níveis de bixina. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6A. 1 Comportamento do ácido palmitoleico no perfil de ácido graxo da carne 

de ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina. 
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Figura 7A. 1 Comportamento do ácido heptadecanóico no perfil de ácido graxo da 

carne de ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina 

 

 

Figura 8A. 1 Comportamento do ácido esteárico no perfil de ácido graxo da carne de 

ovinos alimentados com diferentes níveis de bixina 
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