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“E preciso forea pra sonhar e perceber
Que a estrada vai além do gue se vé...”



RESUMO

A avicultura de corte € uma das atividades que mais se destacam no cendrio do
agronegocio no Brasil devido ao nivel de desenvolvimento e aprimoramento de
estratégias, principalmente no campo da nutricdo. Dentro da nutricdo de frangos de
corte € possivel aplicar técnicas que sdo capazes de modificar caracteristicas de
qualidade de carne, como por exemplo, a utilizacdo de substancias antioxidantes na
dieta, como a vitamina E. O objetivo do estudo € investigar se ha na qualidade de
carne de frangos de corte, quando suplementados com diferentes doses de vitamina
E em periodos distintos na fase final de criacdo. Foram avaliadas cinco doses de
vitamina E (30, 90, 150, 210 e 270 mg*kg* de racdo) na dieta final (42 a 54 dias de
idade) para frangos. Para a avaliacdo dos parametros de qualidade de carne foram
abatidos 50 frangos de corte em cada periodo, totalizando 200 aves ao final do
experimento. A idade dos animais ao abate teve efeito significativo no pH da carne 24
horas post mortem(P<0,001), capacidade de retencao de agua (CRA) (P=0,008), forca
de cisalhamento (FC) (P<0,001), luminosidade (L) (P=0,007) e intensidade do
componente vermelho (a*) (P=0,002). O pH da carne de frango, CRA, L e a*, tiveram
aumento de forma quadratica em relacdo a idade das aves ao abate (P<0,05). Para
a variavel L, houve efeito significativo (P=0,007) também para as doses de vitamina E
utilizadas. A FC aumentou de forma linear em relacdo a idade de abate dos animais,
bem como, a L* para as doses de vitamina E que foram utilizadas. Nao houve
interacao significativa entre as doses de vitamina E com a idade das aves ao abate
para os parametros qualitativos avaliados. Os resultados mostram que com base nas
condicBes do presente estudo, somente a L da carne de frango foi afetada pelas doses
de vitamina E. Para as demais variaveis, foi observado efeito quanto a idade dos
animais ao abate.

Palavras-chave: Antioxidantes, Aves, Monogastricos, Nutricdo animal



ABSTRACT

Broiler industry is one of the activities that highlighted in Brazilian agribusiness due to
the level of development and improvement strategies mainly in nutrition field. Inside
broiler nutrition field is possible to apply techniques that are able to modify meat quality
characteristics, for example, using antioxidants agents in feed, as vitamin E. The main
goal of this study is to investigate if there is some influence of vitamin E in meat quality
characteristics of broilers supplemented with different doses of vitamin E in finish
period. Five doses of vitamin E were assessed (30, 90, 150, 210 e 270 mg*kg™* of
ration) in finish diet (42 to 54 day-old) for broilers and what are the effects of these
doses on meat quality parameters. For evaluation of these parameters were
slaughtered 50 broilers in each period, amounting 200 broilers until the end of this trail.
The age at slaughtered had significant effect in meat pH 24 hours post mortem
(P<0,001), water holding capacity (WHC) (P=0,008), shear force (SF) (P<0,001),
brightness (P=0,007), redness (P=0,002). Broiler meat pH, WHC, L* and a* values had
increased in quadratic proportion in relation to broilers age at slaughtered. For L*, there
was also a significant effect (P=0,007) for doses of vitamin E. The SF increased linearly
up in relation to broilers age at slaughtered, just as well, the L* for the doses of vitamin
E. There was no statistically significant interaction among doses of vitamin E and
broilers age at slaughtered for all the meat quality characteristics assessed. The results
showed that, under trial conditions, only the L* was affected by the doses of vitamin E.
For others variables there were effect in meat quality only by the age at slaughtered.

Key words: Antioxidants, Poultry, Non-ruminants, Animal Nutrition
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1. INTRODUCAO

O Brasil terminou 0 ano de 2015 como o segundo maior produtor de frangos de
corte, foram 13,146 milhdes de toneladas (ABPA, 2016), sendo superado apenas
pelos EUA (18,182 milhdes toneladas, USDA, 2016) e se consolidou como maior
exportador desta carne, 4,304 milhdes de toneladas (ABPA, 2016).

Este desempenho € devido a avicultura brasileira ser uma das mais
desenvolvidas e sustentaveis do mundo. Esta capacidade produtiva do Brasil, se
devea grande producdo de grdos (milho e soja), ao mercado consumidor interno e
externo, a estrutura de integracdo bem estruturada e implantada no pais e aos
avancos com pesquisas cientificas que permitem a obtencéo de 6timos resultados de
campo. Além disto, a qualidade da carne de frango brasileira, permite que nossos
produtos sejam exportados para mais de 150 paises do mundo.

Para manter esta competitividade, pesquisas principalmente na area de
nutricdo sdo fundamentais, visto que esta é responsavel por 70% do custo de
producdo do frango de corte. Além de melhorar o desempenho animal, através da
nutricdo, pode-se melhorar a qualidade da carne, caracteristica cada dia mais
importante nos mercados consumidores. Dentre as caracteristicas de qualidade mais
importante para a carne de frango, esta a vida de prateleira, avaliada principalmente
pela oxidacdo da carne, visto que alteracdes nesta caracteristica, pode promover
mudancas na coloracao, textura, valor nutritivo e possivelmente até a formacao de
compostos que apresentem alguma toxicidade (JENSEN et al., 1998).

Assim, o uso de substancias que possam inibir ou retardar o aparecimento da
oxidacao lipidica na carne é de suma importancia para manter a qualidade desta. Um
dos nutrientes que apresentam esta caracteristica € a vitamina E, que quando utilizada
em niveis superiores aos preconizados para 0 maximo desempenho, podem atuar
aumentando a estabilidade oxidativa (CEPERO BRIZ E BLANCO PEREZ, 2012).

O alfa-tocoferol € o representante mais importante do grupo de compostos com
atividade de vitamina E, por apresentar maior atividade biologica, maior indice de
absorcao intestinal, maior deposicado nos tecidos, menor excre¢ao fecal e oxidagao
mais lenta quando comparado as demais formas encontradas (RICE E KENNEDY,
1988) e a concentracdo de vitamina E acumulada no musculo depende das
caracteristicas do mesmo, do nivel de suplementacéo e da duracdo da suplementacao

da dieta.
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Tendo em vista a importancia da nutricdo na qualidade de carne de frango, em
especifico a utilizacdo de vitamina E na dieta, seu papel biolégico e como pode atuar
para melhorar a qualidade do produto final, estes fatores serdo debatidos no decorrer

do presente trabalho.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. PANORAMA DA AVICULTURA NO BRASIL

A avicultura de corte é a atividade agropecuéria que coloca o Brasil em
destaque, como o segundo maior produtor de frangos de corte e primeiro lugar como
pais exportador de carne de frango (ABPA, 2016). Mesmo com a situacao de crise
econbmica que o pais estd vivenciando, a producdo de frangos de corte esta
conseguindo se manter de maneira satisfatéria.

Devido a demanda e as condi¢des de producéo, o Brasil apresenta um cenario
favoravel para desenvolvimento e aprimoramento de tecnologias voltadas para a
avicultura industrial. Todo o crescimento da avicultura se deve aos avangos em
melhoramento genético, estudos em nutricdo, ambiéncia, bem-estar, sanidade e
manejo adequado.

O milho e o farelo de soja sdo os dois ingredientes principais utilizados na
formulacédo de dietas para aves no Brasil. A producao de graos e a disponibilidade de
area no Brasil, sdo as duas principais razdes para que a avicultura de corte seja uma
atividade forte e que se desenvolva cada vez mais no pais. Na safra brasileira de
2014/2015 foram produzidos 84.304,3 mil toneladas de milho e 96.203,5 mil toneladas
de soja grao. De todo esse montante produzido, cerca de 55.959,5 mil toneladas de
milho foram consumidas dentro do pais no ano de 2015 (CONAB, 2015). Ja para o
farelo de soja, um dos produtos oriundos da soja grao de maior participacao no cenario
de producgéo avicola, este teve uma producédo estimada em 30.878,0 mil toneladas na
safra 2015/2016 e consumo interno de 15.150,0 mil toneladas de acordo com o
Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento (2012).

Quando se comparam os dados da producado na avicultura de corte por regides
no Brasil, os estados do Sul se destacam quanto a producgao e exportagcdo. No ano de

2014 o estado do Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul produziram juntos
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63,46% do total de carne de frango de corte, isso corresponde a pouco mais de 8,05
milhdes de toneladas. Quanto a exportacao, os trés estados do Sul do Brasil foram
responsaveis por 75% do total exportado no mesmo ano (ABPA, 2015).

Diante de todo o potencial e caracteristicas favoraveis para a producéo de
frangos de corte, o principal foco de toda a cadeia € o consumidor final. O brasileiro
adquiriu o habito de consumir carne de frango primeiramente por ser uma alternativa
de proteina animal mais acessivel economicamente e por ser uma boa fonte de
proteina com baixo valor calérico quando comparada a carne de bovina. Torres et
al.(2000) demonstraram que as carnes de aves apresentam valores caléricos
inferiores se comparadas as carnes de origem bovina, por exemplo, 100g de peito de
frango sem osso apresentou 100kcal e a mesma quantidade de contrafilé bovino tinha
cerca de 192Kcal. O consumo per capita de carne de frango no Brasil no ano de 2014,
chegou a 42,78 kg/hab/ano (ABPA, 2015). Segundo Levy-Costa et al. (2005) do ano
de 1974 até 2003, os brasileiros passaram a consumir mais carne diariamente, sendo
que a carne de frango foi a que apresentou maior crescimento (100%) quando
comparada a carne bovina (22%).

Baseado nisso, se faz necessario o continuo desenvolvimento e aprimoramento
de parametros de producdo, afim de ter uma carne de melhor qualidade para o
consumidor. Para isso, a nutricdo animal atua diretamente para obtencéo de um bom
produto final e no desenvolvimento de estratégias para obter um produto final com

gualidade e baixo custo de producéo.

2.2.VITAMINAS NA NUTRICAO DE FRANGOS DE CORTE

As vitaminas sdo substancias organicas que estdo presentes em diversos
alimentos em quantidades pequenas. Apesar de grande parte ndo ser sintetizadas
pelos animais monogastricos em quantidade suficientes, sdo essenciais para 0 bom
funcionamento do organismo e das fungdes bioldgicas.

Ha dois grupos nos quais as vitaminas podem ser divididas de acordo com a
sua solubilidade. As vitaminas hidrossoliveis sdo as que participam de rotas
metabdlicas, ou seja, sdo responsaveis pela transferéncia de energia no organismo e
essenciais para o bom funcionamento, sdo elas: vitamina C (acido ascorbico),

vitamina B1 (tiamina), vitamina B2 (riboflavina), vitamina B3 (niacina), vitamina B5
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(acido pantoténico), vitamina B6 (pirodoxina), vitamina B8 (biotina), vitamina B9 (4cido
félico), vitamina B12 (cobalamina) e colina (RUTZ, 2002).

As vitaminas lipossoluveis, vitamina A (acido retindico), vitamina D (sintetizada
a partir de precursores quando o animal se expde aos raios solares), vitamina E e
vitamina K (sintetizada também no trato intestinal de monogastricos), desempenham
papel importante no desenvolvimento do organismo do animal, tais como: participacao
em reacdes que envolvam formacéo de pigmentos essenciais para visao; formacéo
de mucopolissacarideos e glicoproteinas essenciais para bom desenvolvimento do
sistema 6sseo; metabolismo hormonal da glandula tireoide; modulacdo da absorgéo
de célcio e fésforo no intestino; regulagdo e manutencdo do mecanismo de
coagulacdo sanguinea; protecdo do sistema imunoldgico; prevencdo de estresse
oxidativo no meio celular; prevencdo de disturbios reprodutivos (NELSON E COX,
2002; RUTZ, 2002).

As dietas devem ser suplementadas com vitaminas porque os ingredientes que
as compdem muitas vezes apresentam quantidades insuficientes em relacdo as
exigéncias dos animais em suas fases de producdo (CEPERO BRIZ E BLANCO
PEREZ, 2012). A utilizag&o de vitaminas nas dietas de frangos, é feita com a inclus&o
de uma mistura de complexos vitaminicos que atende os niveis minimos para que o
animal apresente maximo desempenho a um baixo custo (RUTZ, 2002).

As vitaminas podem interagir com outros nutrientes, como por exemplo, a
sintese de vitamina B3 (niacina) a partir do aminoacido triptofano. Outro caso, sao os
grupos de vitaminas que participam da sintese de aminoacidos e carboidratos e as
que interagem com minerais, como € o0 caso da vitamina E com o selénio (CEPERO
BRIZ E BLANCO PEREZ, 2012).

Existe uma grande divergéncia dos niveis de utilizacdo de vitaminas na nutricdo
de frangos de corte. No Brasil, usa-se como base para formulagdo as exigéncias
listadas nas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (Rostagno et al. 2011), ja em
outros paises, boa parte das dietas sao formuladas conforme o Nutrient Requirements
of Poultry (NRC, 1994).Essas fontes utilizadas para formulacdo das dietas apresentam
apenas as necessidades minimas para um bom desenvolvimento dos animais a
campo e de acordo com Félix et al. (2009) esses niveis ndo estdo bem correlacionados
com o0s niveis recomendados pela indastria comercial. Apenas para as vitaminas

lipossoluveis (A, D, K e E) a variacdo pode ser de até 24 vezes quando se compara
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os valores preconizados e 0s que sao fornecidos nas dietas comerciais seguindo as
formulagdes industriais.

Diversos estudos foram realizados com o objetivo de avaliar niveis de vitamina
E ideais que sejam capazes de influenciar diversos aspectos na producdo. Por
exemplo, para verificar resposta imunoldgica de animais que foram submetidos a
desafios. Liu et al. (2014) suplementaram frangos de corte com 40 Ul de vitamina E e
submeteram os animais com 3 dias de idade a desafio com Salmonella, os autores
obtiveram efeitos positivos quanto a resposta imune desses animais. De acordo com

Leshchinsky e Klasing (2001) a utilizagdo de doses moderadas que ficam entre
25 a 50 Ul por kg de racao tem efeito evidente na resposta imune do que quando se
usa doses mais altas entre 100 e 200 Ul por kg de racao, isso ocorre devido ao
equilibrio celular entre a quantidade de radicais livres que sdo formados e a
quantidade de antioxidante que a célula dispde nessas situacoes.

Niki et al. (1995) observaram interacéo entre vitamina E e C, onde o uso destas
vitaminas apresentaram atividade sinérgica antioxidante, sendo que a vitamina E é
mais eficiente em remover radicais livres em termos de membrana celular e
lipoproteinas e a vitamina C é capaz de reciclar os radicais de alfa-tocoferil,
promovendo uma renovacdo da molécula de alfa-tocoferol no processo de oxidagéo
in vivo. Esse sinergismo acontece devido ao meio em que cada vitamina atua, a
vitamina E por ter carater hidrofébico se associa a bicamada lipidica da membrana
celular, ja a vitamina C apresenta carater hidrofilico, ou seja, tem maior afinidade por
ambiente aquoso e vai atuar no citosol. Pode-se dizer entdo que ambas
desempenham um papel conjunto na acdo como antioxidante, porém em locais
distintos.

Outros estudos também foram feitos para investigar a utilizacdo de vitamina E
na dieta e qual o efeito disso na carne estocada quanto a estabilidade oxidativa e no
perfil de compostos que sao produzidos durante esse periodo (SHELDON et al. 1997),
Esses compostos geralmente sao sulfurados e sofrem volatilizagdo, conferindo odor
e sabor desagradaveis ao produto (NAM et al., 2002). De acordo com 0S mesmos
autores, 100 Ul de vitamina E na dieta € suficiente para reduzir as taxas de oxidagao
lipidica em carnes estocadas sob refrigeracéo e diminuir a producdo dos compostos

volateis.
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2.3. VITAMINA E: PROPRIEDADES E FORNECIMENTO NA DIETA DE
FRANGOS DE CORTE

Os animais monogastricos, tanto quanto ruminantes, ndo sédo capazes de
sintetizar vitamina E na quantidade necessaria para manutencdo do seu proprio
organismo, portanto a quantidade de vitamina E que o animal precisa deve ser
fornecida na dieta. O fornecimento geralmente é feito na forma sintética de alfa-
tocoferol. Esse composto é a forma mais efetiva biologicamente de vitamina E para
animais (HALLIWELL E GUTTERIDGE, 1999).

O termo Vitamina E foi empregado para designar a formacdo de quatro
isbmeros de tocoferdis (alfa, beta, gama e delta-tocoferol) e outros quatro tocotrienois
(alfa, beta, gama e delta-tocotrienol). Dentre eles, o alfa-tocoferol é o que atua como
antioxidante lipossoluvel de maior efetividade no meio celular quando comparado aos
demais (SURAI, 2003). Esses compostos se diferenciam estruturalmente quanto ao
namero de ligacdes (saturacbes e insaturacdes) e a posicdo do grupo metila (Me)
ligado ao radical fendlico (KAMAL-ELDIN E APPELQYIST, 1996) conforme

apresentado na Figura 1.
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FIGURA 1 - ESTRUTURAS E NOME DOS COMPOSTOS QUIMICOS TOCOFEROIS E
TOCOTRIENOIS (ADAPTADO DE KAMAL-ELDIN E APPELQYIST, 1996).

O mecanismo de absorcdo de vitamina E € semelhante ao de digestdo e
absorcao de gorduras e ocorre no intestino delgado por acdo de enzimas lipases que
hidrolisam a forma esterificada da vitamina E (RUTZ, 2002). Apds a hidrolise, a
vitamina E é absorvida pelos enterdcitos. No intestino delgado a molécula de vitamina

E esterificada é incorporada aos quilomicrons junto a outras substancias. No
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momento que os quilomicrons chegam a circulacéo sistémica, parte dos tocoferois
sofrem acao da enzima lipase lipoproteica (LPL) e séo transportados para o figado.
No figado, a proteina de transferéncia do alfa tocoferol (TTPA) faz com que uma parte
do alfa tocoferol seja incorporado as lipoproteinas de muito baixa densidade (VLDL) e
0 restante seja excretado via secrecéao biliar e eliminada nas fezes. No momento em
que a VLDL é secretada na circulagdo sanguinea, ocorre a conversao em lipoproteina
de densidade intermediaria (IDL) e lipoproteina de baixa densidade (LDL) pela acéo
da lipase lipoproteica. O excesso de compostos, incluindo o alfa tocoferol, sao
transferidos para as lipoproteinas de alta densidade (HDL) (HERRERAE BARBAS,
2001). De acordo com Barroeta (2007) a absorcéo intestinal de vitamina E em frangos
de corte é em média de 42%.

Conforme as necessidades listadas no Nutrient Requirements of Poultry (NRC,
1994), a recomendacdao de vitamina E por kg de racdo durante o periodo de criacdo é
de 10 mg/kg, porém os valores de acordo com as exigéncias descritas por fase de
criacdo na Tabela Brasileira para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011) sdo de 35
mg*kg? na dieta pré inicial (1 a 7 dias), 31 mg*kg? na dieta inicial (8 a 21dias), 28
mg*kg? na dieta de crescimento | (22 a 35 dias), 21 mg*kg™ na dieta de crescimento
Il (36 a 42 dias) e na 18 mg*kg™! na final (43 a 49 dias). Esses niveis foram estipulados
para suprir somente as necessidades basicas fisiolégicas desses animais em cada
fase de producdo e com o objetivo de evitar o desencadeamento de disturbios
metabdlicos. Quando o objetivo é melhorar determinados parametros, sejam eles, em
questdo de resposta imune, diminuicdo dos efeitos provocados por situacdes de
estresse ou para melhorar os atributos de qualidade carne, essas doses ultrapassam
0S niveis preconizados nas literaturas comumente utilizadas para formulacao.
(MORRISSEY etal., 1994; NIU et al., 2009; SENOBAR-KALATI et al., 2012; LIU et al.,
2014).

2.4. ACAO ANTIOXIDANTE DA VITAMINA E

Os antioxidantes sdo compostos que mesmo em concentragdes menores do
gue um possivel substrato oxidavel, sdo capazes de retardar e até mesmo prevenir 0
desencadeamento das reacdes de oxidacdo. Pamplona e Constantini (2011) definem
antioxidantes como qualquer substancia capaz de prevenir, retardar, remover ou

proteger a célula de danos oxidativos. Biologicamente, Junior et al. (1998) definiram
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antioxidantes como as substancias que sdo capazes de proteger oS sistemas
biolégicos dos efeitos deletérios provocados pelos processos oxidativos no meio
celular.

O processo de oxidacéao celular ocorre em trés fases (iniciacdo, propagacao e
terminacdo) e envolve &cidos graxos poli-insaturados e oxigénio em reacdes em
cadeia de forma irreversivel (ARAUJO, 2015). Devido ao caréater lipossolivel da
molécula da vitamina E, o tocoferol esta associado a bicamada lipidica da membrana
celular e é considerado o principal agente antioxidante que quebra a cadeia de
reacoes (HALLIWELL E GUTTERIDGE, 1999).

Durante o processo de respiragao celular, o oxigénio se reduz a agua e quando
esse processo ndo € completo, ocorre a formacao de substancias conhecidas como
ROS ou espécies reativas ao oxigénio (PANDA E CHERIAN, 2014).

O animal entra em situacao de estresse oxidativo quando a quantidade ROS é
superior a atividade do sistema antioxidante em remover os radicais livres formados
(SURAI, 2003). Alguns dos radicais que se formam durante as reacfes metabdlicas
sdo: o peroxido de hidrogénio, radical superoéxido, radical hidroxil (HO«), radical peroxil
(ROO¢), radical alcoxil (RO¢), radical superoxido (O2) radical &cido hidroperéxido
(HO-*2), e 0 oxigénio singlet (O+2) (OLIVO E SHIMOKOMAKI, 2006). A vitamina E tem
capacidade de captar o radical peroxil (ROO¢) impedindo o desencadeamento das
demais rea¢des do processo de oxidacdo, com esse mecanismo de captacdo ocorre
a formacao dos radicais hidroperoxido organico e tocoferoxil, que pode ser reduzido
novamente a peroxil (LIEBLER E BURR, 1995).

No caso da producéo de frangos de corte, os animais ficam expostos a diversas
situacdes que lhes causam estresse, levando a producdo de radicais livres e a
lipoperoxidacdo que podem provocar distarbios que interferem no desempenho e na
qualidade do produto final (PANDA E CHERIAN, 2014).
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2.5. VITAMINA E E QUALIDADE DE CARNE

O papel antioxidante da vitamina E é conhecido pelo seu potencial em modificar
as caracteristicas de qualidade de carne. A vitamina E € o Unico composto com
atividade antioxidante, que depois de absorvido é depositado no tecido animal (RUTZ,
2002).

Morrissey et al. (1994) revisaram a atividade da vitamina E relacionada com a
qualidade de carne principalmente na questdo da oxidacdo lipidica. Os autores
afirmam que a demanda por produtos com menos gordura saturada, fez com que
aumentasse a busca por produtos que tenham em sua composicdo acidos graxos
insaturados. Porém, carnes com altas concentracbes de 4cidos graxos insaturados
sao mais susceptiveis a oxidacao lipidica. Hautrive et al. (2013) demostraram que a
carne de frango (coxa e sobrecoxa) possui cerca de 42% de acidos graxos poli-
insaturados em sua composi¢cdo quando comparada a carne suina (20%) e bovina
(5,96%).

Jensen et al. (1998) afirmaram que a suplementacédo com vitamina E para aves
e suinos em niveis além das recomendacfes descritas na literatura é efetiva na
prevencdo de oxidacdao lipidica que ocasiona a producdo de compostos capazes de
interferir na qualidade da carne.

A vitamina E impede o0 desencadeamento de reacdes de oxidacgao,
sequestrando os radicais peroxil que séo formados durante o processo de oxidacao
dos &cidos graxos na fase de iniciagcdo (CERQUEIRA et al., 2007). A intensidade da
oxidacdo lipidica é influenciada pela composicdo e quantidade de acidos graxos
presente na carne e também por fatores que facilitam o desencadeamento das
reacdes, como por exemplo, o ferro que esta presente na composicéo do pigmento da
carne e atua como fator pro-oxidante nas reac6es de oxidacao lipidica.

Diante disso, a vitamina E evita que esses radicais (peroxil) se liguem a outras
moléculas (proteinas, fosfolipideos, DNA) na fase de propagacdo e formem outros
compostos, como por exemplo, aldeidos, cetonas e alcoois que sao volatilizados e
conferem caracteristicas indesejaveis ao produto final (NAM et al., 2002).

Olivo e Shimokomaki (2006) demonstraram de forma explicativa as trés fases
da oxidacéo, os eventos que ocorrem e como cada um é capaz de alterar a estrutura
celular nas fases de oxidacéo lipidica e de oxidagc&o do pigmento das carnes (FIGURA
2).
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Na fase 1, ocorre a acao de radicais livres (ROS) que podem ser formados de
forma intencional ou acidental durante o metabolismo do animal. Essas substancias
reativas ao oxigénio podem agir oxidando diversas moléculas, tais como, lipidios,
proteinas e acidos nucléicos, ocasionando danos e alteracbes de estrutura nas
membranas.

A segunda fase da oxidacao ocorre durante a conversédo do musculo em carne
durante o pré abate e logo ap6s o abate do animal. E nessa fase em que o aporte de
oxigénio é cessado por auséncia da circulacdo sanguinea, portanto ha uma falha no
sistema antioxidante e se inicia uma série de reacbes bioquimicas que sé&o
influenciadas por eventos que ocorreram tanto antes do abate (alimentacéo, estresse),
guanto apOs o abate (temperatura da carcaca, velocidade de queda do pH, entre
outros).

A terceira e Ultima fase se d& pela ocorréncia do processo de oxidacao durante
0 processamento da carne. Quando se usa o termo processamento, pode-se englobar
todos os tipos de manuseio que a carne passa apos o abate, por exemplo, desossa,
cozimento, moagem, estocagem e exposicdo. Durante esses processos ocorre 0
rompimento das membranas celulares liberando compostos que aceleram a atividade
de oxidacdo do produto. Exemplo claro de um composto que acelera o processo de
oxidacdo, é a liberacdo de ferro ativo da mioglobina combinado com outros agentes
oxidantes e o0s acidos graxos polinsaturados, resultando na producéo de radicais livres

e consequentemente no desencadeamento das reacfes oxidativas.
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~ RESULTADO
EVENTO SITUACAO FINAL

Rompimento de

“In vivo"”: Causado Acédo dos radicais Alteracdo das
por estresse ) livres no meio ) estruturas de
ETAPA 1 oxidativo celular membrana celular
Ocorréncia de uma Falha do sistema
Conversdo do série de eventos antioxidante,
ETAPA 2 musculo em carne: bioquimicos (ex.: diminuigdo do pH,
momentos pré e ) conversdo do ) agdo enzimatica,
pos abate glicogénio em acido desnaturacdo
latico) protéica
Manuseio, moagem, estrutura celular,
ETAPA 3 Processamento e trituragdo, ) adigdo de agua,
exposicdo da carne ) cozimento e adigdo de sal, calor,
estocagem presenca de luz e
oxigénio

FIGURA 2 —ETAPAS DE OXIDACAO LIPIDICA E OXIDACAO DA COR EM PRODUTOS CARNEOS.
(ADAPTADO DE OLIVO E SHIMOKOMAKI, 2006)

A carne de peito de frango tem bom valor comercial agregado e €é representada pelo
musculo Pectoralis major que se diferencia principalmente do muasculo da coxa e
sobrecoxa por sua atividade, pelo tipo de fibra que o compbe e a quantidade de
pigmento (mioglobina). De acordo com Banks e Banks (1992), os tipos de fibras
predominantes no musculo peitoral séo as fibras do tipo IIA (FOG) de contracao rapida
e oxidativa, com comprimento de tamanho médio, altamente vascularizada e com alto
teor de mioglobina e as fibras do tipo IIB (FG) de contracdo rapida e glicolitica, com
comprimento superior as fibras Il1A, baixo teor de mioglobina, pouca vascularizagéo e
com metabolismo glicolitico, portanto acumula &cido latico mais faciimente.

Uma das caracteristicas desta carne e que é um dos fatores de escolha do
consumidor ao adquirir o produto, € a coloracdo. Uma série de elementos podem
influenciar a coloracao final da carne de frango, como por exemplo, a linhagem
genética escolhida para producao, o peso do animal ao abate, o tempo de transporte
entre o aviario e o abatedouro e as condi¢des, como taxa de lotagdo e temperatura
ambiente no momento de transporte desses animais que serdo abatidos (BIANCHI et
al., 2006).
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O uso de vitamina E é uma alternativa para prevenir a oxidagdo dos pigmentos
da carne. O componente que confere cor as carnes é a mioglobina e quanto mais
intensa a atividade muscular, maior sera o teor de mioglobina e mais escura sera essa
carne. A vitamina E é capaz de manter a coloracdo da carne mais estavel, evitando a
formacdo de metamioglobina (pigmento marrom), que € produto da oxidacdo de
mioglobina (pigmento vermelho purpura), conferindo coloragéo indesejavel ao produto
e portanto a rejeicdo do consumidor. A vitamina E pode ser utilizada tanto no
processamento da carne de frango para prevenir a oxidagdo da mioglobina ou na dieta
durante o periodo de criacdo de frangos de corte (OLIVO et al., 2006).

A vitamina E exerce atividade na queda do pH da carne de frangos submetidos
a condicBes de estresse (OLIVO et al., 2001). E desejavel que o pH da carne diminua
de 7,0 para 5,8 em 24 horas post mortem, porém quando 0s animais passam por
situacdes de estresse momentos antes do abate, as reservas de glicogénio entram
em deplecdo e a quantidade ndo é suficiente para que durante o metabolismo
anaerobico esse glicogénio seja convertido em acido latico (LAWRIE, 2005;
PETRACCI et al., 2009; PETRACCI et al., 2010).

Os valores de pH 24 horas post mortem e de luminosidade sédo parametros que
guando combinados indicam a condi¢do da carne. Olivo et al. (2001) descreveram
duas condicdes que a carne de peito de frango pode vir a apresentar, PSE (palida,
flacida e exudativa) e DFD (escura, firme e seca). Primeiramente, para ser
considerada uma carne PSE, o peito de frango deve apresentar coloracdo com
aspecto pélido, textura macia e exudativa, seu pH deve ser menor do que 5,8 e a
luminosidade maior do que 53. Para ser enquadrada na condi¢cdo de DFD, a carne
deve apresentar coloracdo escura, textura firme e aspecto seco, os valores de pH
devem ficar acima de 6,0 e luminosidade menor do que 44. Em condi¢cdes normais, a
carne de peito de frango deve ter pH variando de 5,8 a 6,0 e luminosidade entre 44 e
53 (OLIVO E SHIMOKOMAKI, 2006)

Em situacfes que as aves passam por um periodo de estresse curto a carne
pode apresentar uma condi¢cdo descrita como PSE, apds o abate. Essa condi¢ao é
estabelecida uma vez que ocorre glicolise de forma muito rapida e o pH fica abaixo de
5,8 apos 15 minutos do abate. Nesse tempo a carcaca ainda esta quente, portanto
ocorre desnaturagdo das proteinas, logo as proteinas musculares perdem solubilidade
e a capacidade de reter agua (ROCA, 2007).
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Se o animal foi submetido a uma situacao de estresse por periodo mais longo,
como por exemplo em situagdes de jejum prolongado antes do abate, a quantidade
de glicogénio disponivel para conversdo em acido latico sera insuficiente. Nesse caso
ocorrerd 0 que se chama de condicdo DFD na qual a carne apresenta coloracéo
escura, textura firme e seca (OLIVO E SHIMOKOMAKI, 2006; PETRACCI et al., 2006).

Outra caracteristica importante tanto para a industria, quanto para o
consumidor € a capacidade que a carne apresenta em reter uma certa quantidade de
agua, o que é chamado tecnicamente de capacidade de retencdo de agua. Para a
indUstria, uma carne que apresente baixa capacidade de retencéo de 4gua implica em
perdas econdmicas e portanto ha interesse em desenvolver estratégias que reduzam
o impacto desse parametro na producdo de carnes (HUFF-LONERGAN E
LONERGAN, 2005).

A capacidade de retencdo de agua tem impacto nas caracteristicas sensoriais
dos cortes de carne. Uma carne com baixa capacidade de retencdo de agua apresenta
aspecto indesejado uma vez que perde muita umidade durante a estocagem (ROCA,
2007) e durante o processamento fazendo com gque esta ndo apresente suculéncia e
tornando a carne com textura mais firme do que o desejado.

A agua € um dos componentes do musculo que confere algumas caracteristicas
sensoriais a carne para consumo. Cerca de 75% do tecido muscular magro é
composto por agua, o restante se divide em outros componentes como por exemplo,
aproximadamente 20% de proteina, 5% de lipidios ou gordura, 1% de carboidratos e
1% de vitaminas e minerais (HUFF-LONERGAN E LONERGAN, 2005). Essa grande
porcdo de 4gua se apresenta no tecido em trés formas, sendo elas: agua ligada ou de
constituicdo, dgua imobilizada ou de adsor¢éo e agua livre (FIGURA 3).

A 4gua ligada ou agua de constituicdo esta ligada e estabilizada por pontes de
hidrogénio diretamente com as proteinas musculares. A energia de ligacao
estabelecida entre proteina—agua é forte o suficiente para que seja de dificil remocéao.
A segunda forma que a agua se apresenta no tecido, é de forma imobilizada. A agua
imobilizada forma a segunda camada de grupos carregados que apresenta energia
de ligacdo proteina—agua menor, sendo assim apresenta uma mobilidade restrita. A
tltima camada, € o que se chama de agua livre ou agua de adsorcdo que esta
disponivel no tecido para reagBes enzimaticas e outras atividades biolégicas (REID E
FENNEMA, 2010).
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FIGURA 3 — ESQUEMA PARA DEMONSTRACAO DAS TRES FORMAS DE AGUA NO TECIDO
MUSCULAR. (ADAPTADO DE FORREST et al., 1979).

Huff-Lonergan e Lonergan (2005) ressaltaram que a capacidade de retencao
de 4gua da carne esté relacionada com diversos fatores que ocorrem post mortem,
tais como, a velocidade de queda do pH, o valor final do pH quando o rigor mortis esta
estabelecido e também a questdo da taxa de protedlise e oxidacdo das proteinas
musculares. Os mesmos autores afirmam que durante a conversdo do musculo em
carne, o abaixamento rapido do pH (provocado pelo acumulo de acido latico)
associado a altas temperatura apos o abate, fazem com que seja atingido o ponto
isoelétrico das proteinas musculares, provocando assim a desnaturacdo das mesmas
e perdendo a capacidade de reter umidade de forma adequada uma vez que a
proteina perde a capacidade de atrair 4gua para si.

Considerando o papel antioxidante da vitamina E no meio celular e sua atuacao
que se da pela protecdo das membranas celulares, diversos trabalhos mostrando a
acado desse antioxidante sobre parametros de qualidade da carne proveniente de
diversas espécies de interesse zootécnico ja foram desenvolvidos.

Cannon et al. (1996) utilizando uma dieta controle sem suplementacdo de
vitamina E e uma segunda dieta teste com 100 mg*kg'de racdo, os autores
investigaram como a vitamina poderia atuar nas caracteristicas qualitativas da carne
fresca (coloracdo, perdas de agua por gotejamento e cozimento, pH, substancias
reativas ao 4cido tiobarbitlrico - TBARS) e com os resultados observaram somente

reducdo de TBARS na carne dos animais que receberam a dieta com vitamina E.
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Hoving-Bolink et al. (1998) suplementaram suinos por 84 dias antes do abate
com dosagem de 200 mg*kg? de racdo e avaliaram a estabilidade de oxidacédo dos
lipidios e da coloracdo durante 6 dias de estocagem, observaram valores de TBARS
menores para carne do grupo de animais que receberam dieta com vitamina E, ja no
terceiro dia de estocagem foi observado 0,10 mg de TBA*kg de amostra para o grupo
suplementado, enquanto o grupo sem vitamina E apresentou 0,29 mg de TBA*kg™.

Trabalhos com codornas Senobar-Kalati et al. (2012) investigaram o efeito da
vitamina E na taxa de oxidacao lipidica e capacidade de retencédo de agua para carne
destas aves e verificou que a suplementacéo com vitamina E (18, 90 e 180 mg*kg'de
ragdo) melhora a estabilidade oxidativa da carne estocada sob congelamento e
melhora a capacidade de retencédo de agua da mesma.

Em estudo desenvolvido avaliando caracteristicas qualitativas da carne de
Perus, Nam et al. (2002) utilizaram quatro doses de vitamina E (0, 50, 100 e 200 Ul*kg
! de racdo) e avaliaram a efetividade da vitamina na prevencdo da oxidacdo dos
lipidios, da coloracao e da formacdo de compostos volateis na carne de peito de peru
fresca e estocada. Os autores observaram que a vitamina E é eficaz na protecéo
contra danos oxidativos e na dose de 100 mg*kgthouve reducéo significativa dos
niveis de TBARS e da formacao de compostos volateis que conferem odor indesejavel
ao produto.

Bou et al. (2001) ao avaliarem diferentes fontes de gordura na dieta e a
suplementacdo com vitamina E e C, demonstraram que a vitamina E e a fonte de
gordura influenciam nas caracteristicas sensoriais da carne, melhorando a
aceitabilidade, diminuindo o odor e o aroma de rancidez que pode ser formado durante
a estocagem por um longo periodo. Os mesmos autores ainda afirmaram que a
suplementacédo de vitamina E via premix na dieta (20 mg*kg™) foi suficiente para
prevenir o desencadeamento do processo de rancidez oxidativa da carne estocada
dos animais que receberam a dieta com alta concentracao de gorduras saturadas.

Constatacdoes semelhantes foram feitas por Guo et al. (2001) ao avaliar a
suplementacdo de vitamina E na dieta de frangos de corte para as variaveis de
desempenho, status oxidativo do tecido hepatico e estabilidade oxidativa da carne
durante a estocagem. Os autores constataram que ha correlacdo negativa da
concentragao de a-Tocoferol com os valores TBARS hepéatico independentemente da

idade dos animais e que o valor de TBARS na carne estocada por 4 dias diminuiu
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conforme aumentou a dose de vitamina utilizada na dieta (5, 10, 20, 50 e 100 mg*kg
Y,

Kennedy et al. (2005) ao avaliarem trés doses de vitamina E (75, 250 e 500
mg*kg') em relacdo a caracteristicas sensoriais da carne de frango, observaram que
h& interagcdo das doses com o tempo de estocagem em relacéo a suculéncia e maciez
da carne, sendo assim, os autores ainda sugerem que a suplementagéo com 250mg
de vitamina E para frangos que recebem dieta a base de milho pode ser vantajosa

porque modifica caracteristicas que sado perceptiveis ao consumidor.

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

A utilizagdo de vitamina E na dieta de frangos de corte com niveis acima do
recomendado pela literatura como base nas exigéncias nutricionais de diferentes
tabelas, é uma alternativa para melhorar parametros de qualidade de carne.

Quanto a amplitude de estudos, as divergéncias entre doses utilizadas por
diversos autores e a dificuldade em encontrar materiais para embasamento que
justifiquem o tempo de suplementacdo, se faz necessario investigar a suplementacao
com vitamina E durante um determinado periodo de criacédo e verificar se ha efeito

sobre os parametros qualitativos de carne de frangos.
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3. QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE SUPLEMENTADOS
COMVITAMINA E NA DIETA FINAL (42 A 54 DIAS DE IDADE)

RESUMO

A qualidade da carne de frangos de corte pode ser influenciada por diversos fatores
que vao desde o material genético até o tipo de ingrediente que compde a dieta dos
animais. Uma estratégia utilizada na industria da avicultura de corte € o uso de
antioxidantes na dieta, como a vitamina E. O objetivo do estudo é investigar se h4
influéncia nos parametros de qualidade de carne de frangos de corte, quando
suplementados com doses de vitamina E dos 42 a 54 dias de idade. Foram utilizados
200 frangos de corte macho da linhagem Cobb de 42 a 54 dias de idade, distribuidos
em 5 tratamentos com doses crescentes de vitamina E (30, 90, 150, 210, 270) com
10 repeticbes, nas quais cada ave foi considerada uma unidade experimental por
abate. Para coleta de amostras e avaliacdo das caracteristicas de qualidade de carne
de frango, foram abatidas 50 aves nas seguintes idades: 45, 48, 51 e 54 dias. O estudo
foi realizado em um delineamento inteiramente casualizado seguindo um esquema de
parcelas subdivididas no tempo, onde a dose de vitamina E foi considerada como
parcela principal e a idade dos animais ao abate como sub parcela. O pH da carne 24
horas post mortem aumentou conforme aumentou a idade das aves ao abate
(P<0,001), o mesmo comportamento foi observado para capacidade de retencdo de
agua (CRA) (P=0,008) e para forca de cisalhamento (FC) (P<0,001), para
luminosidade (L*) (P=0,007) e intensidade do componente vermelho (a*) (P=0,002).
O pH, CRA, L e os valores de a*, tiveram aumento de forma quadréatica em relacéo a
idade das aves ao abate. Para a variavel L, houve efeito significativo (P=0,007) para
as doses de vitamina E utilizadas. A FC aumentou de forma linear em relacdo a idade
de abate dos animais, bem como, a L* para as doses de vitamina E que foram
utilizadas. Nao houve interacao significativa entre as doses de vitamina E e a idade
das aves ao abate para os parametros de qualidade avaliados. Os resultados mostram
gue com base nas condicfes do presente estudo, somente a L da carne de frango foi
afetada pelas doses de vitamina E. Para as demais variaveis, foi observado efeito
guanto a idade dos animais ao abate.

Palavras-chave: Antioxidantes, Aves, Nao-ruminantes, Nutricdo animal
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MEAT QUALITY OF BROILERS SUPPLEMENTED WITH VITAMIN E INFINISHER
PERIOD (42 TO 54 DAY-OLD)

ABSTRACT

Broiler meat quality may be influenced by several factors ranging from genetic to the
type of ingredient that the feed is made. One strategy used in broiler nutrition is the
use of antioxidant in broiler feed. The main goal of this study is to investigate if there
is some influence of vitamin E in meat quality characteristics of broilers supplemented
with different doses of vitamin E from 42 to 54 day-old. A total of two hundred Cobb
male broilers were used and distributed in five treatments in increasing doses of
vitamin E (30 mg*kg™ of ration, 90 mg*kg™ of ration, 150 mg*kg of ration, 210 mg*kg
L of ration, 270 mg*kg* of ration), ten replicates and each bird was considered an
experimental unit per slaughtered. For sample collection and evaluation of meat quality
characteristics of broiler, 50 chickens were slaughtered in different ages: 45, 48, 51
and 54 day-old. The study performed in a completely randomized design with a split-
plot design, where the dose of vitamin E considered like a main factor and the age at
slaughtered like a sub factor of evaluation. The age at slaughtered had significant effect
in meat pH 24 hours post mortem (P<0,001), water holding capacity (WHC) (P=0,008),
shear force (SF) (P<0,001), brightness (L*) (P=0,007) and redness (a*) (P=0,002). The
broiler meat pH, WHC, L* and a* values had increased in quadratic proportion in
relation to broilers age at slaughtered. For L*, there was also a significant effect
(P=0,007) for doses of vitamin E. The SF increased linearly up in relation to broilers
age at slaughtered, just as well, the L* for the doses of vitamin E. There was no
significant interaction among doses of vitamin E and broilers age at slaughtered for all
the meat quality characteristics assessed. The results showed that, under trial
conditions, only the L* was affected by the doses of vitamin E. For others variables
there was effect in meat quality only by the age at slaughtered.

Key words: Antioxidants, Poultry, Non-ruminants, Animal nutrition
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3.1. INTRODUCAO

Em relacdo a qualidade de carne de frangos de corte, diversos fatores que
estdo envolvidos no processo de producdo podem influenciar o produto final, tais
como, linhagem, peso comercial da carcaca (BIANCHI et al., 2006), estratégias de
manejo de apanha no pré abate, periodos de restricdo hidrica/alimentar, transporte
até o local do abate (PETRACCI et al., 2010) e a composicéo da dieta ou o uso de
determinados ingredientes (WOOD E ENSER, 1997; BOU et al., 2001)

De acordo com o National Chicken Council (2015) estima-se que nos Estados
Unidos, cerca de 49% da carne de frango comercializada é na forma de produtos
processados, 40% em cortes e o restante em carcaca inteira (11%). O aspecto visual
€ o fator determinante para o consumidor no momento da compra, que avalia
caracteristicas de coloracdo e aroma da carne (TROY E KERRY, 2010). Na avaliacdo
dos parametros de qualidade da carne de frango, sdo analisadas as propriedades
funcionais como valor de pH no momento do abate e 24 horas apds o abate, a
capacidade que esse material tem de reter agua, aspecto e coloracdo, perda de
umidade durante o cozimento, taxa de oxidacao lipidica (OLIVO E SHIMOKOMAKI,
2006).

A nutricdo animal desenvolve estratégias que podem melhorar determinados
parametros na producdo, como por exemplo, a suplementacdo com vitamina E acima
do recomendado pelo NRC (1994) tem como objetivo de melhorar a imunidade dos
animais, a resisténcia em situagdes de estresse e os parametros de qualidade de
carne (BARROETA, 2007).

Nesse contexto, o presente trabalho tem por objetivo testar doses de vitamina
E na dieta final de frangos de corte (42 a 54 dias de idade) sobre os parametros de

qualidade de carne.

3.2. MATERIAL E METODOS

A realizacdo do experimento foi aprovada pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Universidade Federal do Parana, Setor de Ciéncias Agrarias, sob
0 numero 009/2015 emitido em 13 de margo de 2015.

As aves foram criadas em condicfes experimentais visando o minimo de

estresse provocado por varidveis durante o periodo de criagdo, tais como, baixa
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densidade de lotacdo dentro do boxe, estresse por restricdo hidrica/alimentar além do
tempo estimado usualmente (8 a 10 horas), condi¢des e tempo do transporte das aves
(do aviario até o abatedouro experimental) e espera dos animais até 0 momento da

insensibilizacao dentro do abatedouro experimental.

3.2.1. ANIMAIS E LOCAL DO EXPERIMENTO

Foram selecionados 200 frangos de corte com 42 dias de idade, machos da
linhagem Cobb 500. Os quais foram alojados no galpao experimental em boxes de
1,65m x 1,25m (comprimento x largura), com densidade de alojamento de 7 aves/m?,
sendo equipado com bebedouros do tipo nipple, um comedouro do tipo tubular e cama
de maravalha com altura média de 5cm.

O periodo experimental foi de 12 dias (42 a 54 dias de idade), no qual as aves
receberam manejo tradicionalmente empregado pelas granjas comerciais, com agua

e racdo ad libitum.

3.2.2. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E DIETA

O delineamento experimental adotado no presente estudo foi inteiramente ao
acaso, seguindo um esquema de parcelas subdivididas no tempo, com 5 tratamentos
de 10 repeticbes (uma repeticdo foi considerada uma ave) em 4 idades de abate
distintas. Os tratamentos foram adotados como parcelas principais e a idade das aves
ao abate foram consideradas como sub parcelas (45, 48, 51 e 54 dias de idade).

Até os 42 dias de idade as aves receberam 3 dietas (inicial, crescimento e final)
qgue foram formuladas de acordo com as exigéncias estabelecidas por Rostagno et al.
(2011). Essas ragbes continham em sua composigdo um suplemento vitaminico-
mineral que fornecia 100 mg de vitamina E e 200 ug de selénio por kg de ragéo.

A partir de 42 dias, até completar 54 dias de idade, as aves receberam uma
dieta formulada a base de milho e farelo de soja, conforme as recomendacdes das
Tabelas Brasileiras de Exigéncias para Aves e Suinos (ROSTAGNO et al., 2011).

A formulacédo da dieta, bem como a composi¢do e 0s niveis nutricionais estdo

apresentados na Tabela 1. As dietas foram suplementadas com 5 niveis de vitamina
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E (30, 90, 150, 210 e 270 mg*kg™! de racdo) mais uma quantidade de 0,3 mg de
selenito de sddio por kg de racao.

TABELA 1 - INGREDIENTES E COMPOSIGCAO QUIMICA DA DIETA EXPERIMENTAL FORNECIDA
DE 42 A 54 DIAS DE IDADE DAS AVES.

Ingredientes Quantidade (kg)
Milho 67,20
Farelo de soja 26,45
Oleo de soja 3,73
Fosfato bicalcico 0,99
Calcario calcitico 0,64
Sal comum 0,38
Suplemento vitaminico-mineral®* 0,09
L-lisina 0,24
DL-metionina 0,22
L-treonina 0,06
Total 100
Composicao quimica Valores
Proteina bruta (%) 17,60
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3250
Célcio (%) 0,61
Cloro (%) 0,26
Saodio (%) 0,19
Potéssio (%) 0,64
Fésforo disponivel (%) 0,28
Met + Cis dig. (%) 0,73
Metionina dig. (%) 0,48
Lisina dig. (%) 1,00
Treonina dig. (%) 0,65

1 Niveis de garantia por kg do produto: Vitamina A 10.000.000 Ul; Vitamina D3 4.000.000 Ul; Vitamina
K3 3.500 mg; Vitamina B1 2.500 mg; Vitamina B2 6.000 mg; Vitamina B6 4.000 mg; Vitamina B12
20.000 mg; Niacina 60 g; Acido pantoténico 10 g; Biotina 200 mg; Manganés 70 g; Ferro 50 g; Cobre
10 g; Zinco 70 g; lodo 1.200 mg. *Suplemento vitaminico-mineral formulado sem incluséo de Vitamina
E e selénio.

3.2.3. SELECAO DOS ANIMAIS E COLETA DE AMOSTRAS

Foram selecionadas 10 aves de cada tratamento de forma aleatéria para cada
dia de abate. As aves foram submetidas a um periodo de restricdo alimentar de 10
horas antes do abate. Foi realizada contengao pelo dorso momentos antes do abate,
no qual as aves foram identificadas e transportadas para o local de abate.

As aves foram pesadas vivas e insensibilizadas por deslocamento cervical e
em seguida, sacrificadas pela sangria por meio do corte das artérias carétidas e veias

jugulares com um corte transversal. Em seguida as aves foram escaldadas a 60°C
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sob agitacdo moderada e constante por trés minutos e logo apoés, evisceradas. Em
seguida foram submetidas ao resfriamento por imersdo em solugdo de agua e gelo
com temperatura de 0 a 2°C.

Apo6s 60 minutos de resfriamento das carcacas em tanque de imerséao (chiller),
foram coletados o musculo Pectoralis major, os quais foram armazenados 24 horas a

4°C para posterior realizagdo das analises de qualidade de carne.

3.2.4. ANALISES DE QUALIDADE DE CARNE

ApGs 24 horas de armazenamento a 4°C, as amostras de peito do lado direito
foram submetidas as andlises de qualidade de carne e as amostras de peito do lado
esquerdo foram congeladas a -15°C por 45 dias para posterior analise de oxidacao
lipidica.

As analises de qualidade de carne consistiram em pH, capacidade de retencao
de 4gua (CRA), perdas por coccao (PPC), forca de cisalhamento ou maciez (FC) e
coloragdo (L — luminosidade, a* — intensidade do componente vermelho, b* —
intensidade do componente amarelo).

A analise de pH foi realizada conforme metodologia descrita por Boulianne e
King (1995) com o auxilio de um potencidémetro (Testo 205 pHmeter) inserido na parte
cranial do musculo Pectoralis major 24 horas post mortem.

Quanto as analises de coloracdo da carne de frango, esta foi realiza por meio
do colorimetro da marca Minolta, modelo CR-10, no qual foi adotado o sistema
CIELAB que determina os valores de L, a* e b*, onde L corresponde a luminosidade,
a* intensidade do componente vermelho e b* intensidade do componente amarelo.

Para mensuracao dos valores de CRA foram retiradas 2,09 (+0,109g) de amostra
da parte cranial do musculo Pectoralis major e pesadas de acordo com o método
descrito por Hamm (1959). As amostras foram analisadas em duplicata, colocadas em
papel filtro em duas placas de acrilico e mantidas sobre um peso de 10kg durante 5
minutos. Apds esse periodo, as amostras foram pesadas novamente e foi possivel

determinar o valor de CRA pela equacéo:

CRA (%) = 100 — [(Pi — Pf/Pi)x100]
Onde:
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Pi = Peso inicial da amostra
Pf = Peso final da amostra

Para as andlises de PPC, foi seguido a metodologia descrita por Cason et al.
(1997) onde as amostras de carne de peito de frango foram pesadas inicialmente,
acondicionadas em embalagens, transferidas para banho-maria durante 30 minutos a
85°C. Apds o tempo de cozimento, foram resfriadas em temperatura ambiente e
posteriormente pesadas. A proporcdo entre o peso inicial e peso final da amostra,
resultou no percentual de PPC.

As mesmas amostras utilizadas para analises de PPC, foram submetidas ao
teste de FC. Para determinacdo da maciez das amostras de carne, foi utilizado o
equipamento CT3 Texture Analyzes - Brookfield acoplado em uma sonda Warner-
Bratzler.

Para andlise de oxidac&o lipidica, foi realizada utilizando &cido 2-tiobarbitarico
também conhecido como indice de TBARS. O método consiste em detectar por
espectrofotometria 0 complexo de coloracéo vermelha formado pela condensacéo de
dois moles do &cido 2-tiobarbitdrico com um mol de malonaldeido. O malonaldeido é
obtido pela oxidacéo de lipideos quando aquecidos em meio acido. Foram pesados
10 g +0,1g de amostra, a qual foi agitada em ultraturrax com 20 mL de &cido
tricloracetico. O volume de 5 mL do filtrado desta mistura adicionado a 5 mL do &cido
tiobarbittrico foram colocados em banho-maria a 85 °C por 35 minutos, resfriados, e
a leitura é realizada em espectrofotdmetro a 530 nm. O resultado foi expresso em

miligramas de malonaldeido por quilograma de amostra (PIKUL et al., 1989).

3.2.5. ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Shapiro-
Wilk e quando atendida as premissas iniciais, foi realizada analise de variancia dos
dados e quando significativos (P<0,05) foram submetidos a analise de regressao. As
analises dos dados foram realizadas com auxilio do software SISVAR (FERREIRA,

2011) e o modelo utilizado foi:

Yik = 4 + ai + Ojk + Bj + afij + €ij

Onde:



42

Yijk = Valor observado na unidade experimental que recebeu o nivel i do fator A, com
o nivel j do fator B na repeticéo K;

M = Média geral da variavel observada;

ai = Efeito do i-ésimo do fator A (Doses de vitamina E = 30, 90, 150, 210 e 270mg*kg
! de racao);

Ok = Erro experimental do fator A dentro de parcelas;

Bj = Efeito do j-ésimo do fator B (Idade das aves ao abate= 45, 48, 51 e 54 dias);

aBij = Interacéo dos fatores A e B;

eik = Erro experimental B dentro de parcelas.

3.3. RESULTADOS

Com relacéo a qualidade de carne de frango, as médias dos parametros pH, L,
a*, b*, oxidacao lipidica, CRA, PPC e FC estdo apresentadas na Tabela 2.

Os valores de pH, L, a*, CRA, FC e oxidacao lipidica foram influenciados pela
idade das aves ao abate (P<0,05). Somente o parametro L sofreu efeito das doses de
vitamina E (P<0,05). Para nenhum dos parametros testados foi constatado efeito de
interacdo da idade de abate dos animais com as doses de vitamina E (P<0,05). Os
parametros que tiveram efeito significativo tanto para idade ao abate ou para dose de

vitamina E, estdo com suas equac¢des de regressao representadas na Tabela3.



TABELA 2 - PARAMETROS DE QUALIDADE DE CARNE®, DE MACHOS COBB 500 SUPLEMENTADOS COM DIFERENTES NIVEIS DE VITAMINAE E
ABATIDOS AOS 45, 48, 51 E 54 DIAS DE IDADE.

Idade ao Doses de vitamina E pH L a* b* CRA PPC FC TBARs
abate (dias) (mg*kg® de racéo) (%) (%) (kgflcm?)  (mg*kg™)
30 5,88 51,61 -0,34 11,44 66,62 25,67 1,97 0,182
45 90 5,74 53,17 -0,13 11,29 67,11 27,31 1,80 0,244
150 5,89 53,31 0,17 12,11 68,96 30,36 1,75 0,183
210 5,83 53,51 -0,10 11,65 67,55 27,76 1,93 0,291
270 5,82 53,80 0,57 11,67 68,10 28,61 1,76 0,225
30 5,94 53,21 0,17 11,20 70,84 30,86 1,97 0,380
48 90 5,97 52,18 0,71 11,42 71,72 28,66 1,74 0,380
150 5,97 51,59 0,37 11,28 71,46 28,49 1,75 0,342
210 5,94 52,79 0,94 11,52 70,91 27,06 1,94 0,420
270 5,88 54,80 0,47 12,40 68,16 30,83 1,76 0,331
30 6,15 53,23 -0,04 12,22 72,39 26,34 2,17 0,223
51 90 6,06 53,41 0,54 11,98 68,38 27,37 2,11 0,272
150 6,11 54,12 0,14 12,53 71,79 28,88 2,54 0,279
210 6,10 53,17 0,31 12,30 71,20 28,41 2,29 0,245
270 6,03 55,55 -0,34 12,14 69,69 28,95 2,45 0,230
30 6,04 52,15 -0,07 11,59 70,08 27,73 2,54 0,375
54 90 6,01 52,25 0,17 11,29 68,58 30,06 2,64 0,310
150 6,08 51,90 0,28 11,90 70,54 29,55 2,42 0,360
210 6,08 51,30 0,11 10,62 69,10 29,54 3,14 0,312
270 6,06 53,07 -0,29 12,43 69,41 29,98 2,70 0,289
EPM 0,0126 0,1903 0,0574 0,0972 0,3024 0,3054 0,0556 0,0131
P-Valor
Idade (1) <0,001 0,007 0,002 0,038 0,008 0,267 <0,001 0,001
Dose (D) 0,086 0,017 0,155 0,143 0,398 0,134 0,597 0,283
I*D 0,588 0,639 0,102 0,568 0,0631 0,486 0,799 0,978

(@) pH 24 horas p6s abate, luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), capacidade de retengdo de agua (CRA), perdas por cocgédo (PPC),
for¢ca de cisalhamento (FC) e oxidagéo lipidica (TBARS).

ey
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Foi constatado efeito (P<0,001) para o pH da carne de peito de frango somente
para a idade dos animais ao abate. Sendo assim, observou-se um comportamento
quadratico dos valores de pH em relacdo a idade dos animais, verificado pelo modelo
de regressao na Tabela3. Nao foi possivel observar efeito significativo das doses de
vitamina E estipuladas no presente estudos (P=0,086), bem como, a interacao entre
as doses e a idade das aves (P=0,588).

Os valores L da carne de peito de frango apresentaram diferenca para a idade
dos animais ao abate (P=0,007) e para os niveis de vitamina E (P=0,017). Para a
interacdo dos dias de abate com as doses de vitamina E, ndo foi observado efeito
(P=0,639). Para os dias de abate foi observado um comportamento quadratico
(P=0,0311) da luminosidade da carne em relacédo a idade das aves no momento do
abate. Ja para os valores de L da carne em relacdo aos niveis de vitamina E, foi
verificado um aumento de forma linear conforme consta na Tabela 3.

Para os valores de a* carne de peito de frango foi observado efeito (P=0,002)
para as diferentes idades de abate das aves, onde observou-se um efeito quadratico
(P=0,0094). Para os niveis de vitamina E (P=0,155) e interacdo dos dias com as doses
nao foi observado efeito significativo.

Para a intensidade do componente b* foi observado efeito (P=0,038) para a
idade das aves no abate. Nao houve efeito para os niveis de vitamina E (P=0,143) e
para interacdo entre os fatores idade ao abate e niveis de vitamina E (P=0,568).

Para CRA das amostras de carne de peito de frango, foi observado efeito
significativo (P=0,008) somente para a idade das aves ao abate. Houve efeito
quadratico da CRA na carne dos frangos suplementados com vitamina E, esse fato foi
observado em relacdo a idade de abate das aves somente. Os niveis de vitamina E
nao exerceram efeito significativo (P=0,398) na capacidade de retencdo de agua,
assim como, ndo houve interacdo entre os niveis e a idade dos animais (P=0,631).

Para as médias observadas para a caracteristica de PPC da carne de frangos
suplementados com vitamina E e abatidos em diferentes idades. Observou-se que
nao houve efeito significativo para os niveis de vitamina E (P=0,267), idade de abate
das aves (P=0,134) e interacao dos fatores (P=0,486).

Quanto a FC da carne de frango que foram suplementados com diferentes
niveis de vitamina E e abatidos com 45, 48, 51 e 54 dias. Foi observado que nao
houve efeito significativo dos niveis de vitamina E (P=0,597) e para interacdo de

vitamina E com os dias (P=0,799), porém, foi observado que ha efeito (P<0,001) em
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relacdo a idade de abate dos animais, conforme o modelo que demonstrando na
Tabela 3, em que a FC aumenta de forma linear conforme aumenta a idade das aves.
Os valores médios de oxidacdo lipidica da carne de peito de frangos
suplementados com vitamina E e abatidos com diferentes idades obtiveram efeito
significativo para TBARS para a idade de abate (P=0,001), porém n&o houve diferenca
(P=0,283) para os niveis de vitamina E e para interacao dos dois fatores (P=0,978).

TABELA 3 - P-VALOR, MODELOS DE REGRESSAO E COEFICIENTE DE DETERMINAGAO (R?)
PARA AS VARIAVEIS DE QUALIDADE DE CARNE @, DE MACHOS COBB 500 SUPLEMENTADOS
COM DIFERENTES NIVEIS DE VITAMINA E E ABATIDOS AOS 45, 48, 51 E 54 DIAS DE IDADE.

P-Valor
Variaveis Linear Quadratico Modelos de regressao R?
pH (dias) <0,001 0,0031 pH=-0,004*dias?+0,4238*dias-5,1403 0,3811
L (dias) 0,2613  0,0311 L=0,0448*dias?*+4,3763*dias-53,251 00,0359
L (vit.E) 0,0101 0,0688 L=0,0057*dias+52,17 0,0405
a* (dias) 0,4362  0,0094 a*=0,0162*dias?+1,5927*dias-37,734 0,0443
b* (dias) 0,5799 0,1186 - -
CRA (dias) 0,0326 0,0006 CRA=0,1122*dias?+11,291*dias-213,09 0,1287
FC (dias) <0,001 0,0475 FC=0,1004*dias+2,8016 0,2305

TBARS (dias) 0,0787 0,1737 - -

(1) pH 24 horas po6s abate, luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*),
capacidade de retengdo de agua (CRA), perdas por cocgdo (PPC), for¢a de cisalhamento (FC) e oxidacao lipidica
(TBARS).

3.4. DISCUSSAO

A suplementag&o com diferentes niveis de vitamina E ndo proporcionou efeito
nos valores de pH da carne de peito de frango, porém houve influéncia da idade das
aves quando abatidas. Hoving-Bolink et al. (1998) também néo obtiveram efeito da
suplementacao de vitamina E sobre as caracteristicas de qualidade de carne suina,
comparando a idade dos animais e o tempo de suplementagao.

Safudo et al. (1996), ao avaliar caracteristicas de qualidade da carne de
cordeiros leves (57 dias de idade), médios (72 dias de idade) e pesados (97 dias de
idade), observou situacdo semelhante onde os animais do grupo pesado e de mais
idade apresentaram valores de pH superiores aos demais grupos (leve e médio), os
autores atribuiram esse efeito a quantidade de glicogénio disponivel no masculo para
conversdo em acido latico.

Para frangos de corte a relagdo do pH final com animais de maior peso vivo se

explica por questfes genéticas, de acordo com Le Bihan-Duval et al. (2008) a selecéo
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genética comercial para aumento no ganho de peso e crescimento do musculo peitoral
contribuiu para que houvesse reducédo da quantidade de glicogénio armazenado no
musculo, o que por sua vez aumenta o pH final da carne apds o abate porque ndo ha
guantidade suficiente para que ocorra a conversado do glicogénio em &cido latico e
consequentemente ocorra o abaixamento do pH.

Leonel et al. (2007) forneceram uma dieta suplementada com 300 mg de
vitamina E*kg* de ragdo durante cinco periodos distintos (1 a 15 dias de idade; 1 a 30
dias de idade; 1 a 45 dias de idade; 15 a 45 dias de idade; 30 a 45 dias de idade) e
demonstraram que a suplementacdo com vitamina E ndo exerceu efeito significativo
no pH final da carne de frango nos periodos avaliados. Os resultados do pH 24 horas
post mortem do presente estudo corroboram com os relatados, uma vez que foram
testados diferentes niveis de vitamina E durante um total de 12 dias, sendo avaliados
a cada trés dias. Souza et al. (2006) também obtiveram os mesmos resultados, porém
testando niveis de vitamina E (0, 100, 150 e 200 mg*kg de racdo) durante 49 dias de
criacao.

Para as variaveis de coloracdo da carne mensuradas pelo sistema CIELAB,
ndo houve efeito para os niveis de vitamina E nos valores de intensidade de a* e b*
porém houve influéncia da idade de abate dos animais, onde os animais de maior
idade apresentaram valores do componente a* mais elevado, ou seja, uma carne com
aspecto mais avermelhado. Segundo Bianchi et al. (2006) afirmam que a idade ao
abate influencia o teor de mioglobina na carne de frangos, sendo que gquanto maior a
idade maior sera a quantidade de mioglobina apresentando aspecto mais
avermelhado e aparéncia escura.

Para os valores de L do filé do peito houve influéncia da dose de vitamina E e
da idade de abate. Olivo et al. (2001) ao avaliarem a suplementagéo de vitamina E
para frangos em situagao de estresse ou n&do, obtiveram um valor de L de 54,90 para
os frangos que nao receberam suplementacéo alguma de vitamina E na dieta. Ja para
os tratamentos onde foram avaliados o efeito vitamina E para 0s animais que
passaram por estresse calérico, foi observado efeito significativo da vitamina
impedindo a instalagéo da condi¢cao de PSE na carne (L<50). Comparando os valores
de L obtidos nesse estudo com os valores do grupo de animais de Olivo et al. (2001)
gue receberam suplementagdo de vitamina E e ndo foram submetidos a estresse
calorico, a média dos valores de L dos autores foi de 48,61, logo, estao abaixo do que

foi obtido no presente estudo.
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Segundo Barbut (1998) valores de L acima de 50 para peito de frango faz com
que a carne de frango se enquadre na condicdo de PSE. Os valores obtidos no
presente trabalho estdo todos acima do valor apresentados pelo autor citado acima.
Porém para que a carne seja caracterizada como PSE, deve haver combinacéo entre
os valores de pH (<5,8) e L (>52) 24 horas post mortem (OLIVO E SHIMOKOMAKI,
2006)

N&o foi observada influéncia das doses de vitamina E utilizadas sobre a CRA
do musculo Pectoralis major, verificando somente efeito em relagéo a idade de abate
das aves. Alexandre (2014) realizou analises de CRA em carne de frangos que foram
suplementados com niveis de 52,5; 46,5; 56,0; 63,0 Ul de vitamina E*kg de racdo além
dos niveis basais descrita pelas Tabelas Brasileiras para Aves e Suinos (ROSTAGNO
et al., 2011) durante 42 dias, ndo observou influéncia da dosagem e vitamina E
utilizada em relagéo a CRA.

Sendo a CRA uma variavel que descreve a capacidade que a carne tem de
conter a agua entremeada as fibras musculares e esta relacionada com a PPC e a
FC, o presente estudo traz efeito somente da idade das aves ao abate para CRA.
Mostrando que animais mais velhos (48, 51 e 54 dias) apresentaram CRA ligeiramente
maior do que animais mais novos (45 dias). O tempo de suplementacéo explica esse
efeito, uma vez que a vitamina E € capaz de conferir as membranas celulares uma
certa estabilidade (CHEAH et al., 1995) evitando que a carne perca umidade quando
submetida a alguma forca externa, como por exemplo, corte e prensagem.

O uso de vitamina E ainda ndo estd bem especificado quanto ao seu
mecanismo de acdo bioquimico em relacdo aos parametros de qualidade. Porém
CHEAH et al. (1995) sugerem que ha um mecanismo de inibicdo da vitamina E quanto
a atividade da enzima fosfolipase A2. Essa enzima célcio dependente, desencadeia
uma reacgédo responsavel pela clivagem de fosfolipidios da membrana celular, ou seja,
provocando uma instabilidade na membrana que vai afetar caracteristicas como perda
de &gua por gotejamento, protecdo contra oxidacdo dos lipidios e capacidade de
retencdo de agua.

N&o houve efeito das doses de vitamina E sobre a FC da carne, assim como
foi observado por Alexandre (2014). Porém, houve efeito significativo da idade ao
abate, conforme os animais ficaram mais velhos, a for¢ca de cisalhamento foi maior,
portanto uma carne com menos maciez. Os dados obtidos no presente estudo estédo

de acordo com os de Castellini et al. (2002) que avaliaram caracteristicas de qualidade
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de carne de frango que foram criados em sistema convencional e que foram abatidos
em diferentes idades (56 e 81 dias de idade), mostrando que quanto maior a idade da
ave ao abate, maior a FC.

N&o foi observado efeito significativo para vitamina E para a idade ao abate das
aves em relacdo as perdas por coccado da carne. O mesmo foi observado por
Alexandre (2014) avaliando doses de vitamina E na dieta de frangos de corte em
relacdo as caracteristicas de qualidade de carne.

Relacionando os trés principais parametros que sao avaliados e estédo
relacionados com maciez e suculéncia da carne, CRA, PPC e FC, observou-se com o
presente estudo uma relacdo da idade dos animais ao abate. Ao passo que as aves
mais velhas mantiveram médias de CRA superiores a de aves mais jovens, 0 mesmo
aconteceu com as médias de PPC e FC. Sendo assim, quando essa carne foi
submetida ao calor, perdeu mais 4gua do que a carne de animais jovens e
consequentemente foi necessério exercer mais forga para avaliar a maciez (FC).

O fato dos valores médios de FC aumentarem de forma linear conforme
aumenta a idade das aves, pode ser explicado por Bertram et al. (2007). Os autores
demonstraram que na carne de suinos mais jovens (90 dias) a agua se distribui de
forma mais homogénea do que na carne de animais mais velhos (140 a 180 dias).
Sendo assim, Fang et al. (1999) explicam esse efeito da idade, afirmando que o animal
com mais idade tem maior proporcao de tecido conjuntivo entremeado ao muasculo.

N&o foi observado efeito significativo para os niveis de vitamina E utilizadas em
relagéo a oxidacao lipidica mensurada pela determinacéo de TBARS da carne de peito
de frango 45 dias apOs estocagem sob congelamento sugerindo que a dose de
vitamina que foi utilizada anteriormente até os 42 dias de idade dos animais foi
suficiente para manter baixos valores de TBARS. Leonel et al. (2007) realizaram
analises de TBARS com peito de frango (estocados por 3 dias sob refrigeracao) que
foram suplementados com 150 mg*kg™ de racédo durante periodos diferentes e dos
cinco periodos avaliados, em todos a carne de peito apresentou valores de TBARS
superiores ao do presente estudo com a mesma dosagem de vitamina E. No trabalho
de Leonel et al. (2007) os autores atribuem que héa efeito positivo do uso de vitamina

E como antioxidante preservando o produto durante a estocagem em curtos periodos.
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3.5. CONCLUSOES

Em frangos de corte alimentados com doses de vitamina E (30, 90, 150, 210 e
270 mg*kg* de racéo) a partir de 42 dias e criados nas condi¢Ges do presente estudo
em gue foram minimizadas situacfes de estresse para 0os animais durante o periodo
de criacdo até o momento do abate, ndo foi observado efeito das doses de vitamina
E sobre os parametros de pH da carne 24 horas post mortem, intensidade de a*,
intensidade de b*, oxidacéo lipidica (TBARS), CRA, PPC e FC.

A idade dos animais ao abate teve influéncia na L da carne, aumentou o pH
final (animais mais velhos ao abate apresentaram maior pH), a carne dessas aves
também apresentou aspecto mais avermelhado (intensidade de a*), maior CRA e FC.

N&o foi observado efeito de interacdo entre a idade dos animais e as doses de
vitamina E que foram utilizadas.

A dosagem de vitamina E (100mg*kg™ de ragdo) utilizada durante 42 dias de
idade foi suficiente para manter boa parte das caracteristicas de qualidade de carne e

impedir que houvesse efeito das doses testadas posteriormente.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O cenario que a avicultura de corte se encontra no Brasil hoje, é muito
favoravel. Sendo assim, nos permite explorar e estudar diversas areas que possam
vir a melhorar determinados pontos da cadeia produtiva.

O consumidor final deve ser o principal foco da industria que produz alimentos.
No caso da industria de carne, isso ndo é diferente, hoje 0 mercado se torna cada vez
mais exigente por produtos que sejam de boa procedéncia e de qualidade. Fazer com
gue a cadeia produtiva de frango se adeque cada vez mais aos padrdes de exigéncia,
é ter no futuro bons resultados e uma abertura de novos mercados ao redor do mundo.

O aumento no consumo da carne de frango vem sendo destaque ndo apenas
pelo valor comercial que esse tipo de proteina animal tem quando comparado as
demais, mas também devido a qualidade nutricional. A carne de frango hoje € uma
das alternativas de proteina indicada para o publico que busca uma alimentacéo de
qualidade e balanceada. Sendo assim, é necessario que o setor de producédo de
atente para fatores que possam interferir e a outros que venham a agregar valor
nutricional ao produto final.

A producdo de frangos de corte é dependente do conhecimento e
desenvolvimento de técnicas em diversos pontos na producdo, como por exemplo, 0
uso de nutrientes e as formulacdes de dietas exatas, a fim de obter a campo bons
indices zootécnicos, dos quais sdo resultados de uma nutricdo precisa, aliada a
genética de qualidade e manejo adequado.

Dentre as diretrizes da nutricdo da avicultura de corte, o uso de certos
nutrientes, tais como as vitaminas, ja estdo consolidados e estes representam de 1 a
1,5% dos custos totais da racédo (CEPERO BRIZ E BLANCO PEREZ, 2012). Hoje a
industria conta com formulac6es e dosagens de vitaminas que vao além do que esta
estabelecido na literatura, como é o caso do Nutrient Requirements of Poultry (NRC,
1994). A literatura base que cita exigéncias nutricionais para frangos de corte nao
caminha ao mesmo passo que o desenvolvimento do mercado, sendo assim, a
industria langca méo de utilizar os niveis preconizados e acaba determinando seus
préprios niveis em cada fase de criacdo. Isso acontece devido a velocidade dos

avancos da selecdo genética que séo feitas com as linhagens comerciais modernas.
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Tentar otimizar ou até mesmo determinar o periodo de uso e a dosagem de
determinado nutriente na nutricdo, € um desafio que ainda requer estudos. Lembrando
gue o objetivo € maximizar os indices zootécnicos a um custo minimo de producéao.

A vitamina E, tema desse estudo, € um componente de carater importante na
producdo. N&o esta apenas relacionado com fun¢gdes metabdlicas que afetam a saude
do animal, mas também exerce um papel importante no produto final, seja ele in natura
ou processado. O principal papel da vitamina E, esta relacionado a sua acdo como
antioxidante que quando fornecido na dieta ou adicionado no processamento da carne
de frango, pode trazer beneficios.

A suplementacdo com vitamina E j4 é uma alternativa aplicada pela nutricdo
animal com o objetivo de ter um produto final de qualidade. J& se sabe que com a
suplementacao, € possivel melhorar parametros de qualidade de carcaca dos frangos
de corte e o principal deles é a estabilidade da oxidacao lipidica e de coloracdo da
carne. Quando essas reacdes de oxidacao ocorrem de forma natural e sem controle,
o resultado é uma série de caracteristicas indesejaveis da carne, tais como, odor e
coloracdo anormal na carne durante a estocagem em prateleira. O uso da vitamina E
impede o desencadeamento de uma série de rea¢des bioquimicas, o que por sua vez,
faz com que o produto se mantenha integro por um tempo prolongado e preservando
boas caracteristicas durante o tempo de prateleira.
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