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RESUMO 
 

Avaliação dos efeitos antioxidantes da carne de cordeiros suplementados com 
urucum sobre parâmetros hematológicos e bioquímicos em ratos 

 
O estresse oxidativo, caracterizado pelo desequilíbrio entre radicais livres e 

antioxidantes, está associado a danos celulares e ao desenvolvimento de doenças 

crônicas. O urucum (Bixa orellana L), rico em bixina, destaca-se como uma fonte 

promissora de antioxidantes naturais. Este estudo investigou os efeitos da 

suplementação de carne de cordeiro enriquecida com concentrado de urucum 

microencapsulado em alginato sobre parâmetros hematológicos e bioquímicos em 

ratos Wistar. Trinta ratos foram divididos em três grupos: controle (ração padrão), 

controle negativo (ração com carne de cordeiro sem urucum) e tratado (ração com 

carne de cordeiro suplementada com 0,3% de microcápsulas de urucum). Durante 

28 dias, foi monitorado o consumo alimentar, o ganho de peso e a saúde geral dos 

animais. As análises de sangue, realizadas por punção cardíaca, revelaram 

benefícios significativos do urucum, especialmente no grupo tratado. No perfil 

lipídico, observou-se redução nos níveis de triglicerídeos e colesterol total, 

acompanhada por um aumento significativo no HDL, demonstrando proteção 

cardiovascular e melhor regulação metabólica. Nos parâmetros hematológicos, 

houve aumento nos níveis de hemoglobina, hematócrito e eritrócitos, sugerindo 

melhorias na saúde sanguínea e na oxigenação tecidual. Adicionalmente, o grupo 

suplementado apresentou elevação nas proteínas plasmáticas totais e globulinas, 

evidenciando influência positiva no metabolismo proteico e na função imunológica. 

Esses resultados ressaltam o urucum como um aditivo funcional eficiente, com 

potencial para atuar como antioxidante e promotor da saúde em dietas. A inclusão 

de carne enriquecida com urucum em regimes alimentares oferece uma estratégia 

promissora para melhorar a qualidade nutricional e metabólica, com aplicação em 

produtos voltados ao bem-estar humano e à prevenção de doenças. 

 

Palavras-chave: Bixa orellana L, bioquímica sérica, Rattus norvegicus, estresse 

oxidativo. 
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ABSTRACT 
 

Evaluation of the antioxidant effects of lamb meat supplemented with annatto 
on hematological and biochemical parameters in rats 

 
Oxidative stress, characterized by an imbalance between free radicals and 

antioxidants, is associated with cellular damage and the development of chronic 

diseases. Annatto (Bixa orellana L), rich in bixin, stands out as a promising source of 

natural antioxidants. This study investigated the effects of supplementation of lamb 

meat enriched with annatto concentrate microencapsulated in alginate on 

hematological and biochemical parameters in Wistar rats. Thirty rats were divided 

into three groups: control (standard diet), negative control (lamb meat diet without 

annatto) and treated (lamb meat diet supplemented with 0.3% annatto 

microcapsules). For 28 days, food consumption, weight gain and general health of 

the animals were monitored. Blood tests, performed by cardiac puncture, revealed 

significant benefits of annatto, especially in the treated group. In the lipid profile, a 

reduction in triglyceride and total cholesterol levels was observed, accompanied by a 

significant increase in HDL, demonstrating cardiovascular protection and better 

metabolic regulation. In hematological parameters, there was an increase in 

hemoglobin, hematocrit and erythrocyte levels, suggesting improvements in blood 

health and tissue oxygenation. Additionally, the supplemented group showed an 

increase in total plasma proteins and globulins, evidencing a positive influence on 

protein metabolism and immune function. These results highlight annatto as an 

efficient functional additive, with the potential to act as an antioxidant and health 

promoter in diets. The inclusion of annatto-enriched meat in diets offers a promising 

strategy to improve nutritional and metabolic quality, with application in products 

aimed at human well-being and disease prevention. 

 

Keywords: Bixa orellana L, Oxidative stress, Rattus norvegicus, Serum 

biochemistry. 

 
 
 
 
 

 



10 
 

LISTA DE SIGLAS 
 
 

AST - Aspartato Aminotransferase 
BHA - 2,3-terc-butil-4-hidroxianisol 

BHT - 2,6-diterc-butil-p-creso 

CAPES  - Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior 

CEMIB - Centro Multidisciplinar para Investigação Biológica 

CEUA  - Comitê de Ética no Uso Animal 

CHCM - Concentração de Hemoglobina Corpuscular Média 

CONCEA - Conselho Nacional de Experimentação Animal 
HB - Hemoglobina 

HCM - Hemoglobina Corpuscular Média 
HT - Hematócrito 

PPT  - Proteínas Plasmáticas Totais 

RDW - Red Cell Distribution Width 

SBCAL - Sociedade Brasileira de Ciência em Animais de Laboratório 
TBARS - Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico 

UNICAMP  - Universidade Estadual de Campinas 

UNOESTE - Universidade do Oeste Paulista 

VCM - Volume Corpuscular Médio 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



11 
 

SUMÀRIO 
 
 

1 ARTIGO CIENTÍFICO.................................................................... 10 
 ANEXO 1 — NORMAS DA REVISTA INTERNATIONAL JOURNAL 

OF FOOD SCIENCE................................................................................... 
 
27 

 
 
 
 

 



10 
 

1 ARTIGO CIENTÍFICO 
 
 
 

ARTIGO NAS NORMAS DA REVISTA: International Journal of Food Science - 1 
Qualis Capes A2 2 

 3 
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 6 
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Prudente, São Paulo, Brasil. 13 
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 22 
Resumo 23 
O estudo avaliou os efeitos do consumo de carne de cordeiros suplementados com 24 

concentrado de urucum microencapsulado sobre o estresse oxidativo, parâmetros 25 

hematológicos e bioquímicos em ratos saudáveis. Após alimentar os cordeiros com 26 

diferentes doses de urucum, a carne com 4 g/kg foi selecionada devido à menor 27 

oxidação lipídica e utilizada em um experimento com ratos divididos em grupos 28 

controle, controle negativo e tratado. Decorridos 28 dias de dieta, análises revelaram 29 

que o grupo tratado apresentou melhorias significativas na saúde, incluindo aumento de 30 

hemoglobina, hematócrito e eritrócitos, indicando melhor transporte de oxigênio, além 31 

de maior estabilidade das células vermelhas. Bioquimicamente, houve aumento de 32 

proteínas totais, globulinas e HDL, com redução de triglicerídeos, sugerindo benefícios 33 

imunológicos, metabólicos e cardiovasculares. Esses efeitos são atribuídos às 34 

propriedades antioxidantes do urucum, reforçando seu potencial como alimento 35 

funcional para promoção da saúde. 36 

mailto:marilicezundt@gmail.com
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Introdução 37 

O estresse oxidativo resulta do desequilíbrio entre a geração de compostos 38 

oxidantes e a atuação de sistemas antioxidantes, levando a danos celulares como 39 

peroxidação de ácidos graxos e modificações no DNA [1][2]. Esses danos estão 40 

relacionados ao desenvolvimento de doenças como diabetes tipo 2, câncer e distúrbios 41 

inflamatórios [3][4]. 42 

Este processo caracteriza-se por um desequilíbrio entre radicais livres e o 43 

sistema antioxidante, resultando em danos a células e tecidos, como a peroxidação 44 

lipídica, que compromete a integridade das membranas celulares [5][6]. Quando a 45 

liberação dos radicais livres se torna crônica, está associado a várias doenças, incluindo 46 

câncer e distúrbios cardiovasculares, e pode afetar órgãos como fígado e coração, 47 

contribuindo para condições como esteatose hepática [7][8]. 48 

Os radicais livres têm a capacidade de iniciar reações em cadeia, danificando 49 

células na ausência de intervenção de antioxidantes [9]. A capacidade antioxidante total 50 

é um marcador importante do estresse oxidativo, essencial para monitorar intervenções 51 

antioxidantes, enquanto a microencapsulação se destaca como uma biotecnologia que 52 

protege compostos bioativos, potencializando sua eficácia [10][11][12]. 53 

O uso de antioxidantes naturais pode melhorar a resposta imunológica e o 54 

funcionamento metabólico. A ureia e a creatinina são indicadores importantes da função 55 

hepática e renal [13][14]. Os antioxidantes promovem a proteção do organismo contra 56 

patógenos, atuando no sistema imunológico adaptativo e reconhecendo moléculas 57 

estranhas para produzir anticorpos [15]. O uso de antioxidantes naturais, como o 58 

urucum, pode, portanto, ter efeitos benéficos significativos no sistema imunológico e na 59 

saúde geral. 60 

Alimentos funcionais são essenciais na dieta, pois previnem o desenvolvimento 61 

de doenças e colaboram em seu combate [16]. O urucum (Bixa orellana L.), rico em 62 

bixina e norbixina, apresenta propriedades antioxidantes, agindo sobre radicais livres 63 

[17][18].  64 

O objetivo deste estudo é avaliar a ingestão de carne de cordeiros 65 

suplementados com microcápsulas de concentrado de urucum no estresse oxidativo e 66 

parâmetros hematológicos e bioquímicos em ratos saudáveis. 67 

 68 
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Material e métodos 69 

Experimento 1- Carne dos cordeiros 70 

O experimento inicial para obtenção da carne, foi realizado com 32 cordeiros, 71 

os quais foram confinados no setor de ovinocultura da Universidade do Oeste Paulista, 72 

localizado no Centro Zootécnico do Campus II. Esta pesquisa fez parte do projeto 73 

inicial intitulado “Avaliação de alterações na oxidação lipídica e na qualidade da carne 74 

de cordeiros submetidos a diferentes adições de microcápsulas com concentrado de 75 

urucum (Bixa orellana L.)”, aprovado pelo CEUA sob o protocolo 8401.  76 

No experimento 1 a campo, os cordeiros foram distribuídos aleatoriamente em 77 

quatro grupos, como segue: tratamento (T1), sem adição de microcápsulas contendo 78 

concentrado de urucum; tratamento (T2), com microcápsulas contendo 2g do 79 

concentrado de urucum a cada quilo de ração consumido; tratamento (T3), com 80 

microcápsulas contendo 4g/kg de ração do concentrado de urucum; e tratamento (T4), 81 

com microcápsulas de alginato contendo 6g/kg de ração do concentrado de urucum na 82 

ração. Os animais foram mantidos em baias em duplas, tratados 2 vezes por dia, no 83 

período da manhã (8h) e à tarde (16h), sendo o consumo diário controlado pelas sobras.  84 

As dietas foram compostas por feno (de tifton /Cynodon spp. cv. Tifton 85) e 85 

concentrado comercial (18% de PB e 74% de NDT) para cordeiros em confinamento, 86 

formuladas para promover um ganho de 250 g/dia conforme as exigências nutricionais 87 

descritas no NRC (2007). 88 

 89 

Abate e amostras 90 

Ao atingirem 42 kg de peso vivo, os animais foram abatidos em frigorífico 91 

comercial, seguindo a legislação do abate humanitário regida no Brasil Portaria 92 

365/2021, e com prévio jejum sólido por 12 horas antes do abate.  93 

Após o abate as carcaças foram resfriadas por 24 horas em câmara frigorífica 94 

com temperatura de 0 – 1 ºC. Após o resfriamento e estabelecimento pleno do rigor 95 

mortis, foram retiradas amostras do músculo Longissimus lumborum (LL) esquerdo para 96 

confecção dos bolinhos de carne. 97 

Para o experimento com os ratos, foi selecionada a carne dos cordeiros que 98 

receberam a dose intermediária de 0,3% de concentrado de urucum microencapsulado 99 

(equivalente a 4g/kg). Essa escolha foi baseada em estudos anteriores, em dados não 100 

publicados dos autores, nos quais essa dosagem apresentou os melhores resultados na 101 
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análise de TBARS (Substâncias Reativas ao Ácido Tiobarbitúrico), que quantifica os 102 

níveis de oxidação lipídica na carne (menores valores de TBARS indicam menor 103 

oxidação, o que contribui para uma melhor qualidade da carne).  104 

 105 

Processamento da carne 106 

A carne dos cordeiros, destinada aos grupos experimentais dos ratos, foi moída 107 

em um triturador de alimentos para garantir homogeneidade na textura e na distribuição 108 

dos nutrientes. Em seguida, a carne foi manualmente moldada em porções de 109 

aproximadamente 17 g cada. As porções moldadas foram colocadas em uma bandeja e 110 

assadas em forno pré-aquecido a 80 °C por 15 minutos, com controle rigoroso da 111 

umidade. Para preservar as propriedades nutricionais da carne, especialmente a retenção 112 

de antioxidantes no grupo 3 (suplementado com urucum), foram utilizados um 113 

termômetro interno e monitoramento da evaporação, evitando perda excessiva de 114 

líquidos. Após assarem forno convencional, as porções foram resfriadas à temperatura 115 

ambiente e armazenadas sob condições adequadas até sua administração diária aos 116 

ratos. 117 

 118 

Experimento 2 - Delineamento experimental 119 

Nesse experimento, optou-se pelo uso de ratos como modelo animal, 120 

considerando suas características fisiológicas e genéticas semelhantes às dos humanos, 121 

o que permite uma padronização dos espécimes e oferece representatividade para a 122 

correlação com estudos em humanos [19][20]. Essas qualidades tornam os roedores 123 

amplamente utilizados em pesquisas experimentais, contribuindo para a robustez dos 124 

dados obtidos e a validação dos efeitos investigados. 125 

Trinta ratos da linhagem HANUNIB (300–350 g; 2–3 meses) foram obtidos do 126 

Centro Multidisciplinar para Investigação Biológica (CEMIB) da Universidade Estadual 127 

de Campinas (UNICAMP) e mantidos no Biotério de Experimentação da Universidade 128 

do Oeste Paulista (UNOESTE). Os animais foram alojados em caixas plásticas (3 129 

animais por gaiola) com tampa gradeada e substrato de maravalha, mantidos a 23 ± 1 130 

°C, com ciclo claro/escuro de 12 horas (luzes acesas às 6 h). Os ratos foram divididos 131 

em três grupos experimentais (n = 10) e mantidos no experimento por 28 dias. 132 

Os grupos experimentais foram organizados da seguinte maneira: 133 
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• Grupo 1 (controle): ratos com livre acesso à ração (Supralab®) e água; 134 

• Grupo 2 (controle negativo): ratos com livre acesso à ração (Supralab®) e água, 135 

acrescida de carne de cordeiros sem adição de microcápsulas de alginato contendo 136 

urucum; 137 

• Grupo 3 (tratado): ratos com livre acesso à ração (Supralab®) e água, acrescida 138 

de carne de cordeiros suplementados com 0,3% de microcápsulas de alginato contendo 139 

urucum. 140 

Os animais foram alimentados uma vez ao dia com aproximadamente 80 g de 141 

ração e, para os grupos suplementados eram fornecidos dois bolinhos de carne 142 

(aproximadamente 10 g cada) de acordo com a dieta experimental. A sobra de ração do 143 

dia era retirada e pesada diariamente para controle do consumo alimentar. Além disso, 144 

os ratos foram pesados semanalmente para monitoramento do ganho de peso. 145 

Os procedimentos experimentais foram aprovados sob protocolo nº 8492- no 146 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA), UNOESTE, sendo realizados de acordo 147 

com as diretrizes éticas gerais para uso de animais estabelecidas pela Sociedade 148 

Brasileira de Ciência em Animais de Laboratório (SBCAL) e com a Lei Federal 149 

Brasileira nº 11.794, de 8 de outubro de 2008, em conjunto com as diretrizes para 150 

experimentos com animais estabelecidas pelo Conselho Nacional de Experimentação 151 

Animal (CONCEA). 152 

 153 

Planejamento estatístico 154 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com três 155 

tratamentos e 30 animais. Para o cálculo do número de ratos (n) a serem utilizados no 156 

projeto de pesquisa, utilizou-se as recomendações de Eng [21], conforme a fórmula a 157 

seguir, onde C é n = 1 + [2C*(s/d)²] dependente dos valores escolhidos para a força ou 158 

poder de teste (1-ß; chance de encontrar uma diferença existente) e nível de 159 

significância (α; a chance de considerar dois grupos diferentes quando eles não o são) 160 

considerando p < 0,05, sendo que o valor de α é 0,05. Além disso, s é o desvio padrão 161 

aceitável de acordo com a projeção do pesquisador e d é a diferença esperada entre os 162 

grupos. Para calcular o valor de C foi aplicado a seguinte fórmula: C = (zα + zβ)². 163 

Considerando ainda um desvio máximo (s) de 0,2 (20%) e uma diferença esperada entre 164 

os grupos (d) de 0,31 (31%), ao aplicarmos a fórmula n = 1+[2*10,51*(0,2/0,32)²]. 165 
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Assim, o “n” mínimo requerido para o estudo foi de 9,749 (n =10) animais por grupo 166 

experimental. 167 

 168 

Análise laboratorial 169 

Após 28 dias de experimento, os 30 ratos foram submetidos ao procedimento 170 

de coleta de sangue e eutanásia. Inicialmente, os animais foram anestesiados por meio 171 

de sedação inalatória, sendo colocados em um recipiente contendo gases anestésicos, 172 

que foram absorvidos pelos pulmões e transportados ao cérebro pela corrente sanguínea. 173 

Esse primeiro estágio de anestesia permitiu o relaxamento dos animais para a aplicação 174 

posterior de cetamina, administrada via intramuscular para garantir anestesia profunda e 175 

segura durante a coleta de sangue. 176 

A coleta de sangue foi realizada por punção cardíaca, com a obtenção de 177 

amostras diretamente do coração. Imediatamente após a coleta, os ratos foram 178 

novamente expostos ao sedativo inalatório para o abate humanitário, seguindo todos os 179 

protocolos éticos estabelecidos. 180 

As amostras de sangue dos ratos foram coletadas via punção cardíaca e 181 

acondicionadas imediatamente em tubos à vácuo contendo EDTA (ácido etilenodiamino 182 

tetra-acético) e transportadas imediatamente ao Laboratório de Análises Clínicas do 183 

Hospital Veterinário da UNOESTE, para hemograma completo, contagem de hemácias 184 

(glóbulos vermelhos), hemoglobina, hematócrito, leucócitos (glóbulos brancos), 185 

contagem de plaquetas: e índices eritrocitários (VCM, HCM, CHCM):  186 

Adicionalmente, amostras de sangue foram coletadas em tubos à vácuo sem 187 

anticoagulante, centrifugadas, 3500 rpm (1372 g-force) por cerca de 10 minutos. Após a 188 

centrifugação, o soro foi retirado cuidadosamente utilizando pipetas para evitar 189 

contaminação com outras partes do sangue. Esse soro foi congelado ( -80°C) e 190 

posteriormente transportado para o Laboratório de Análises Clínicas, sendo realizadas 191 

as análises bioquímicas, incluindo AST, proteínas totais e frações, ureia, creatinina, 192 

lactato, colesterol total e frações, triglicerídeos e glicose. 193 

 194 

Análise dos dados 195 

Para a análise estatística, foi aplicado o teste de normalidade dos dados 196 

(Shapiro-Wilk), seguindo-se a análise de acordo com o resultado. Havendo 197 
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distribuição normal dos dados, foi realizado o teste de ANOVA de medidas repetidas; 198 

não havendo distribuição normal, utilizou-se o teste de Friedman. Os dados foram 199 

avaliados no software RStudio. 200 

 201 

Resultados 202 

Na tabela 1, estão os resultados das avalições hematológicas, para plaquetas, 203 

Leucócitos Totais,  Neutrófilos,  Linfócitos,  Monócitos,  Eosinófilos, q u e  não 204 

apresentaram diferenças significativas entre os grupos (p> 0,05).  205 

Tabela 1. Efeito da suplementação com carne e carne + urucum sobre parâmetros 206 
hematológicos de ratos 207 

Variável 

Tratamento  
Valor de p 

Erro 
padrão CONTROLE R+CARNE R+CARNE+URUCUM 

PARÂMETROS 
PARA RATOS 

WISTAR 
Hb (g/aL) 17,483b 18,566a 18,983a 11 – 18 0,00190 0.20378 

Ht (%) 48,089b 53,516a 53,216a 39,6 – 52,5 1.1445e-05 0.68369 
Eritrócitos 

(mm3) 
8,859b 9,731a 9,803a 6,5 – 9,5 3.919e-07 0.1122269 

VCM (fL) 52,763b 52,866b 54,183a 48 – 57,9 0,00011137 0.18698 
HCM (%) 19,526a 18,716b 19,366a 17,1 – 20,4 1.1904e-05 0.09616 

CHCM 
(%) 

37,110a 35,133c 35,716b 32,9 – 37,5 1.8948e-13 0.20322 

RDW (cv) 12,867b 13,350a 13,366a 12 – 15 0,013235 0.08477 
PPT (g/aL) 6,035b 7,133a 6,333b 5,5 – 7,5 2.3407e-06 0.12397 
Plaquetas 

(mm3) 
1065,750 1073,333 1129,667 638 – 1177 0,15338 14.70351 

Leucócitos 
Totais 
(mm3) 

5806,25 6210,00 7560,00 1960 – 8250 
0.36125 

 516.6497 

Neutrófilos 
(%) 

17,5 17,86 18,2 10 – 30 0.70815 137,3957 

Linfócitos 
(%) 

78,7 76,84 77,35 66 – 90,3 0.37644 405.0262 

Monócitos 
(%) 

2,47 3,88 3,27 0,8 – 3,8 0.34457 29,18406 

Eosinófilos 
(%) 

1,42 1,42 1,18 0,2 – 3,5 0.40639 3.078641 

 208 
Hb: hemoglobina, Ht: hematócrito, VCM: volume corpuscular médio, HCM: hemoglobina corpuscular 209 
média, CHCM: concentração de hemoglobina corpuscular média, RDW: red cell distribution, PPT: 210 
proteínas plasmáticas totais. 211 

 212 

Nas demais variáveis, observou-se diferença estatística, tal como a 213 
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concentração de hemoglobina, que apresentou valores significamente (p=0,00190) 214 

maiores nos tratamentos com carne com urucum (18,983 g/al) e carne sem urucum 215 

(18,566 g/al) em comparação ao controle. Os mesmos tratamentos elevaram os valores 216 

de hematócrito em relação ao controle (p = 1,1445e-05) sugerindo um aumento na 217 

proporção de células vermelhas no sangue devido aos tratamentos. 218 

O grupo tratado apenas com carne apresentou uma redução 219 

significativa na Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) em comparação aos grupos 220 

controle e carne com urucum (p = 1,1904e-05), indicando que a quantidade de 221 

hemoglobina por eritrócito foi menor nesse grupo. Na Concentração de Hemoglobina 222 

Corpuscular Média (CHCM) o grupo controle apresentou o maior valor (37,110%), 223 

enquanto os grupos suplementados com urucum (35,716%) e carne sem urucum 224 

(35,133%) tiveram uma redução significativa (p = 1,8948e-13). Mostrando que a 225 

concentração de hemoglobina nas células vermelhas variou entre os tratamentos. 226 

O Red Cell Distribution Width (RDW) foi significativamente mais elevado nos 227 

grupos tratados com carne e carne + urucum em comparação ao controle (p = 228 

0,013235), indicando maior variação no tamanho dos eritrócitos nesses grupos. 229 

O grupo suplementado com carne sem urucum apresentou um aumento 230 

significativo nas Proteínas Plasmáticas Totais (PPT) (7,133 g/al), em relação ao 231 

controle e ao grupo carne + urucum (p = 2,3407e-06). O tratamento com carne + 232 

urucum, no entanto, mostrou um efeito mais moderado, o que pode indicar que o 233 

urucum atenua o impacto do tratamento com carne sobre as proteínas plasmáticas 234 

circulantes. 235 

A contagem de eritrócitos foi significativamente maior nos grupos tratados com 236 

carne e carne com urucum em comparação ao controle (p = 3,919e-07), indicando 237 

um aumento na quantidade de células vermelhas nos tratamentos em relação ao 238 

controle. 239 

Na tabela 2, estão os dados dos parâmetros bioquímicos sanguíneos. Houve 240 

diferença estatisticamente significativa entre os grupos tratados apenas para proteínas 241 

totais, globulina, colesterol e HDL (p<0,05). 242 

Tabela 2. Efeitos da suplementação com carne e carne + urucum sobre parâmetros 243 
bioquímicos sanguíneos de ratos 244 

Variável 

Tratamento  
Valor de p Erro 

padrão CONTROLE R+CARNE R+CARNE+
URUCUM 

PARÂMETROS 
PARA RATOS 

WISTAR 
PT (g/dL) 5,35c 5,8833b 6,45a 5 – 10 5.783e-05 0,1276925 



18 
 

GLOB 
(g/dL) 0,9833b 1,3166b 2,0166a 1,5 – 2,5 7.976e-05 0,1234416 

TRIG 
(mg/dL) 101,8900a 109,7330a 77,2330b 26 – 145 0,19363 8,501651 

COLEST 
(mg/dL) 61,8833b 82,7833a 66,75ab 40 – 130 0,040268 3,669088 

HDL 
(mg/dL) 27,3666b 35,5833a 34,9833a 48 – 60 0,023297 1,444671 

LDL 
(mg/dL) 5,3483 3,8016 4,4466 15 – 23 0,47564 0,5009106 

ALB 
(g/dL) 4,3666 4,6333 4,6000 3,4 – 4,8 0,23429 0,0685994 

AST (U/L) 126,400 126,050 114,133 50 – 150 0,61107 5,485182 
CREAT 
(mg/dL) 0,4333 0,4833 0,4666 0,2 – 0,8 0,61212 0,020030 

GLIC 
(mg/dL) 142,467 132,2167 171,7500 80 – 180 0,23865 7,092733 

UREIA 
(mg/dL) 44,0500 41,1500 42,4833 41 – 44 0,5152 0,9881037 

LACTATO 
(mg/dL) 

38,2333 41,8666 44,1333 27 – 35  0,73144 2,91644  

 245 

AST: Aspartato aminotransferase; LDL: Lipoproteína de baixa densidade; HDL: Lipoproteína 246 
de alta densidade  247 

O grupo tratado com carne com urucum (6,45 g/dL) apresentou valores 248 

significativamente mais altos de proteínas totais em comparação aos grupos controle 249 

(5,35 g/dL) e carne (5,88 g/dL) com p = 5,783e-05. O mesmo grupo tratado carne + 250 

urucum mostrou um aumento significativo (2,01) nas globulinas em relação aos outros 251 

dois grupos (p = 7,976e-05). 252 

Os resultados obtidos para os níveis de triglicerídeos (mg/dL) demonstraram 253 

diferenças significativas entre os tratamentos (p = 0,0003). Os valores médios foram 254 

mais altos no grupo carne (109,7330 mg/dL) e no grupo controle (101,8900 mg/dL), em 255 

comparação com o grupo carne + urucum (77,2330 mg/dL), que apresentou uma 256 

redução significativa nos níveis de triglicerídeos. O erro padrão de 4,14093 indica uma 257 

variação controlada entre os indivíduos dentro de cada tratamento. 258 

Os níveis de colesterol do grupo suplementado com carne foram 259 

significativamente mais elevados em comparação ao controle (61,88 mg/dL) e carne 260 

com urucum (66,75 mg/dL) que não diferiram entre si. Já para os níveis de HDL 261 

(colesterol “bom”), o tratamento com carne e carne com urucum resultou em níveis 262 

significativamente mais altos (35,58 mg/dL) e (34,98 mg/dL) respectivamente em 263 
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comparação ao grupo controle (p = 0,023297). Ambos os tratamentos foram 264 

eficazes para aumentar o HDL. 265 

 266 

Discussão 267 

A combinação de carne com urucum apresentou efeitos benéficos à saúde dos 268 

ratos, incluindo importantes melhorias na capacidade de transporte de oxigênio e na 269 

qualidade das células sanguíneas. Em variáveis hematológicas como hemoglobina, 270 

hematócrito, volume corpuscular médio e eritrócitos, o grupo tratado com carne + 271 

urucum mostrou valores superiores ao grupo controle e, em muitos casos, resultados 272 

semelhantes ou melhores que o grupo tratados apenas com carne.  273 

Esses achados sugerem que a suplementação com urucum em produtos cárneos 274 

impacta positivamente parâmetros hematológicos e bioquímicos, com aumento 275 

significativo de hemoglobina e hematócrito. Esse aumento pode ser associado a uma 276 

dieta rica em ferro heme, encontrado em abundância nas carnes vermelhas, embora a 277 

adição de urucum pareça potencializar esse efeito. A bixina presente no urucum, com 278 

sua ação antioxidante, pode proteger as células sanguíneas contra o estresse oxidativo, 279 

contribuindo para a homeostase hematológica. Esses resultados estão em consonância 280 

com Conte [22], que demonstraram que a bixina reduz a oxidação de LDL e os níveis de 281 

óxido nítrico (NOx), sugerindo uma proteção contra a oxidação lipídica. 282 

O número de eritrócitos aumentou significativamente nos grupos tratados, com 283 

o maior aumento no grupo carne + urucum. Isso é um indicativo positivo de uma maior 284 

produção de células vermelhas, o que contribui para a melhoria no transporte de 285 

oxigênio e saúde geral. Diferente Isaac et al. [23] que observou diminuição na Hb e 286 

contagem total de eritrócitos em ratos estressados devido ao aumento da peroxidação 287 

lipídica nas membranas das células eritrocitárias e subsequente oxidação da 288 

hemoglobina. 289 

Martínez et al. [24] também avaliaram a atividade antioxidante de vários 290 

condimentos naturais, incluindo urucum, alecrim (Rosmarinus officinalis), páprica 291 

(Capsicum annum), cominho (Cuminum cyminum), orégano (Origanum vulgare) e 292 

açafrão (Crocus sativus), comparando-os a antioxidantes sintéticos como BHA, BHT e 293 

galato de propila. Em vários testes, os condimentos naturais demonstraram 294 

superioridade sobre as substâncias sintéticas, sugerindo uma vantagem na substituição 295 
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destes últimos por compostos naturais, que além de fornecerem sabor e cor, oferecem 296 

maior estabilidade oxidativa. 297 

O aumento do VCM no grupo com urucum sugere uma melhora na maturação 298 

e no tamanho dos eritrócitos, o que pode estar relacionado ao efeito protetor do urucum 299 

contra a degradação celular causada por estresse oxidativo e também a altas 300 

concentrações de B12 presente na carne que ajuda no processo de maturação do núcleo 301 

das células [25]. Um estudo em humanos com insuficiência renal, foi visto que o 302 

volume corpuscular médio se apresentou baixo em relação aos valores normais, o que 303 

pode ser atribuído a um déficit relativo de eritropoietina, já que uma da função do rim é 304 

a produção de glóbulos vermelhos [26]. Que em complemento com o RDW, pode 305 

mensurar a variabilidade do volume eritrocitário [27]. 306 

A redução significativa na Hemoglobina Corpuscular Média (HCM) no grupo 307 

tratado apenas com carne, em comparação aos demais grupos, sugere que a carne sem 308 

suplementação com urucum não oferece os mesmos benefícios antioxidantes, resultando 309 

em uma menor quantidade de hemoglobina por eritrócito. Em contraste, a Concentração 310 

de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM) foi maior no grupo controle, indicando 311 

que o urucum pode interferir positivamente na concentração de hemoglobina nas células 312 

vermelhas. 313 

A diminuição da HCM e CHCM nos grupos suplementados sugere uma menor 314 

concentração de hemoglobina nas células vermelhas, ainda dentro dos parâmetros 315 

normais, o que pode refletir uma resposta adaptativa ao estresse oxidativo moderado. 316 

Embora o tratamento com carne tenha causado uma redução no CHCM, o grupo carne + 317 

urucum conseguiu manter os níveis mais estáveis, o que é um indicativo de boa 318 

qualidade celular. Estes parâmetros, que são importantes para caracterizar anemias, 319 

reforçam a ação benéfica da suplementação com urucum, auxiliando na manutenção de 320 

níveis hematológicos equilibrados. 321 

Os resultados deste estudo mostraram um aumento significativo no Red Cell 322 

Distribution Width (RDW) nos grupos tratados com carne e carne com urucum em 323 

comparação ao grupo controle (p = 0,013235), indicando maior variação no tamanho 324 

dos eritrócitos. Esse achado sugere uma possível resposta adaptativa ao tratamento, 325 

associada ao efeito do urucum e da carne sobre o metabolismo celular e a homeostase 326 

hematológica. Estudos como os de Lima et al. [28] destacam a utilidade do RDW na 327 

distinção de anemias microcíticas, enquanto Flynn et al. [29] e Demir et al. [30] 328 

apontam limitações, especialmente em condições específicas como anemias 329 
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hipocrômicas. 330 

A elevação do RDW pode estar relacionada ao estresse oxidativo induzido pela 331 

carne e à ação antioxidante do urucum, cujos carotenoides, como a bixina, protegem as 332 

membranas celulares da oxidação [22]. Isso sugere um mecanismo compensatório em 333 

resposta ao tratamento. Contudo, a literatura alerta para a cautela ao utilizar o RDW 334 

isoladamente na avaliação de condições hematológicas, reforçando a necessidade de 335 

análise conjunta com outros parâmetros, como hemoglobina e hematócrito. 336 

Em relação aos parâmetros bioquímicos, o tratamento com carne + urucum 337 

trouxe benefícios, especialmente na proteína total e nas globulinas, enquanto o 338 

tratamento apenas com carne se destacou nos níveis de colesterol total. 339 

O aumento das Proteínas Plasmáticas Totais (PPT) no grupo tratado apenas 340 

com carne, em comparação ao grupo carne + urucum, sugere que o urucum pode 341 

atenuar o impacto do consumo de carne nos níveis de proteínas plasmáticas circulantes. 342 

No grupo carne + urucum, o aumento das globulinas indica uma possível modulação da 343 

resposta imunológica, sugerindo que a ação antioxidante do urucum cria um ambiente 344 

celular mais favorável à proliferação e diferenciação de células imunes. A elevação das 345 

proteínas totais e globulinas no grupo carne + urucum reforça a ideia de que o urucum 346 

potencializa a síntese proteica e melhora a função imunológica, uma vez que as 347 

globulinas estão envolvidas na resposta imune e no transporte de lipídios. No entanto, a 348 

relação entre o aumento das globulinas e a função imunológica é complexa e envolve 349 

mecanismos variados, como a modulação inflamatória e a regulação de citocinas [31]. 350 

Os resultados mostraram que a suplementação com carne enriquecida com 351 

urucum reduziu significativamente os níveis de triglicerídeos no grupo tratado em 352 

comparação com os grupos controle e carne sem urucum. Essa redução pode ser 353 

atribuída às propriedades antioxidantes da bixina, principal carotenoide do urucum, que 354 

atua neutralizando espécies reativas de oxigênio (ROS) e preservando a funcionalidade 355 

celular, incluindo o metabolismo lipídico. Estudos anteriores, como os de Oliveira et al. 356 

[32] e De Holanda Oliveira et al. [33] indicam que antioxidantes podem reduzir os 357 

níveis de triglicerídeos ao minimizar o estresse oxidativo, fator associado à disfunção 358 

metabólica e ao aumento dos lipídeos plasmáticos. 359 

Além disso, a bixina pode modular vias metabólicas específicas, como a 360 

ativação da lipase lipoproteica (LPL), enzima essencial na depuração de triglicerídeos 361 

do plasma, conforme demonstrado por estudos prévios, como os de Berlanga et al. [34]; 362 

Beigneux et al. [35]. A sua ação anti-inflamatória também pode contribuir para o 363 
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equilíbrio metabólico, considerando que a inflamação subclínica é um fator associado 364 

ao aumento dos triglicerídeos [36]. 365 

Esses achados reforçam o potencial da carne enriquecida com urucum como 366 

um alimento funcional para o controle do metabolismo lipídico, alinhando-se a 367 

pesquisas que destacam os benefícios de compostos bioativos na prevenção de 368 

desordens metabólicas. 369 

O colesterol total, marcador importante do metabolismo lipídico, mostrou 370 

aumento significativo no grupo tratado apenas com carne, o que se alinha ao fato de a 371 

carne ser rica em lipídios. Contudo, a suplementação com urucum atenuou esse 372 

aumento, sugerindo um efeito protetor desse composto natural. Carotenoides presentes 373 

no urucum, como a bixina, têm propriedades antioxidantes e anti-inflamatórias, que 374 

podem modular o metabolismo lipídico, reduzindo a oxidação do LDL-colesterol e 375 

diminuindo a sua deposição nas artérias [36].  376 

Além disso, os níveis de HDL aumentaram tanto no grupo carne quanto no 377 

grupo carne com urucum, um efeito positivo, pois níveis elevados de HDL estão 378 

associados à redução do risco de doenças cardiovasculares, graças às suas propriedades 379 

anti-inflamatórias, antioxidantes e vasodilatadoras [36]. A ausência de diferença 380 

significativa entre os grupos tratados sugere que tanto a carne quanto a carne 381 

suplementada com urucum são eficazes na elevação do HDL. 382 

Para as demais variáveis que não apresentaram significância estatística, 383 

em sua maioria, mantiveram-se dentro de limites normais e estáveis entre os grupos, 384 

com exceção do lactato. Isso pode indicar que, para esses parâmetros, o tratamento com 385 

carne e carne + urucum não teve efeitos deletérios ou benéficos acentuados, o que é um 386 

bom indicativo de segurança. 387 

Já o lactato aumentado pode estar relacionado com o uso da cetamina, que 388 

pode pode induzir alterações metabólicas, incluindo aumento do metabolismo 389 

anaeróbico muscular, o que leva à produção de lactato. Isso pode ser exacerbado se os 390 

animais estavam estressados no momento da anestesia [37][38]. 391 

 392 

Conclusão 393 

A suplementação alimentar com carne de cordeiros enriquecida com urucum 394 

demonstrou efeitos significativos na modulação de parâmetros bioquímicos e 395 

hematológicos em ratos. Os resultados indicaram uma redução significativa nos níveis 396 
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de triglicerídeos e colesterol total, além do aumento no HDL, sugerindo benefícios 397 

cardiovasculares. No âmbito hematológico, observou-se uma elevação na concentração 398 

de hemoglobina e hematócrito nos grupos tratados, apontando para uma possível 399 

melhoria na oxigenação tecidual e saúde eritrocitária. 400 

Esses achados evidenciam o potencial do urucum como componente funcional 401 

em dietas, contribuindo para o equilíbrio metabólico e lipídico. A suplementação com 402 

urucum demonstrou impacto positivo na qualidade sanguínea e no perfil lipídico, 403 

reforçando sua aplicabilidade como aditivo natural em alimentos voltados à promoção 404 

da saúde. 405 

 406 
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