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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solucdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacado nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VI traz 28 artigos de estudiosos de diversos paises. Sdo 14
trabalhos de autores da Argentina, China, Coldmbia, Espanha, México, Peru e Portugal e
14 trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em dois eixos tematicos: os
primeiros 13 capitulos versam sobre Sistemas de Producao Vegetal e os demais
tratam de temas variados dentro do eixo tematico Zootecnia e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMO: O objetivo deste estudo foi
avaliar a influéncia da vitamina E sobre
a composicdo quimica e a estabilidade
oxidativa da carne de frangos de corte.
O experimento foi conduzido em galpao
experimental, utilizando-se 720 pintos de um
dia, machos, da linhagem Cobb® 500, por 42
dias. O delineamento experimental utilizado
foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticoes de 30 aves
cada. Os tratamentos foram: T1- controle
dieta basal (niveis recomendados de vitamina
e), T2- dieta basal + suplementacao de 100Ul
de vitamina E/kg de racdo, T3- dieta basal +
suplementacdo de 150Ul de vitamina E/kg
de racéo e T4- dieta basal + suplementacao
de 200Ul de vitamina E/kg de ragéo. Aos 42
dias de idade, 20 aves por tratamento foram
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eutanasiadas em abatedouro experimental e as coxas/sobrecoxas foram desossadas
e acondicionadas em sacos plasticos para realizagdo das analises de composicao
quimica. Para as analises do TBRAS, foram coletadas as coxas/sobrecoxas de 20
aves/tratamento, que posteriormente foram divididos em 3 partes, embaladas e
congeladas a -20°C, para a realizacao das analises em 3 periodos 30, 60 e 90 dias.
Nao houve diferenca na composi¢cado quimica e nas analises de TBRAS da carne de
coxa/sobrecoxa dos frangos submetidos aos tratamentos. Conclui-se que os niveis de
vitamina E nao influenciou a composi¢ao centesimal e o TBRAS da carne de frangos
de corte.

PALAVRAS-CHAVE: Aves. Dieta. Micronutriente. Proteina animal.

USE OF VITAMIN E ON THE CENTESIMAL COMPOSITION AND OXIDATIVE STABILITY
OF CUTTING CUTS IN CHICKENS

ABSTRACT: The objective of this study was to evaluate the influence of vitamin e
on the chemical composition and oxidative stability of meat from broiler chickens.
The experiment was conducted in an experimental shed; using 720 one-day-old
male Cobb®500 broilers were housed, for 42 days. The experimental design was
completely randomized, with four treatments and six replicates of 30 birds each. The
treatments were: T1- control basal diet (recommended levels of vitamin e), T2- basal
diet + supplementation of 100Ul vitamin E/kg of feed, T3- basal diet + supplementation
of 150Ul of vitamin E/kg of diet and T4 - basal diet + supplementation of 200Ul of
vitamin E/kg of diet. At 42 days of age, 20 birds for treatment were euthanized at
the experimental processing plant and the thighs/on-thighs boneless and conditioned
in plastic bags to carry out chemical composition analyzes. As the TBRAS analyzes
were collected the thigh/on-thighs 20 birds/treatment which subsequently divided in
3 parts, packed and frozen at -20°C, conducting analyses for 3 periods 30, 60 and 90
days. There was no difference in chemical composition and the TBARS the thing/on-
thigh meat of the chickens submitted to the treatments. It concludes that vitamin levels
E did not influence the chemical composition and the TBRAS of the meat chicken.
KEYWORDS: Chickens. Diet. Micronutrient. Animal protein.

1INTRODUGCAO

A avicultura brasileira tem alcancado nos ultimos tempos, um patamar superior no
mercado interno e externo, gracas a eficiente producéao e baixo custo econémico. Além
disso, o setor avicola se destaca pela melhoria das atividades zootécnicas, que, juntamente
com os avangos tecnoldgicos tem atingido niveis altos de rendimento, tornando com isso
o Brasil um grande produtor e exportador de carne de frangos de corte. Para sustentar o
desenvolvimento de toda a cadeia produtiva avicola no mercado mundial de carnes tém-
se inumeros fatores, que possibilitam a obtengcdo de bons indices zootécnicos, dentre

estes fatores, podemos destacar nutricao, manejo, genética, sanidade, bem-estar. A inter-
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relacdo entre estes fatores permite chegar a um elevado desempenho e crescimento
animal, com excelentes resultados econémicos.

E importante mencionar quando falamos em qualidade de alimento, a preocupacao
dos consumidores que estao cada vez mais exigindo qualidade e inocuidade dos produtos
alimenticios que adquirem, buscando informacgdes a respeito de novos produtos, de que
maneira sao tratados os animais para o abate e como sdo alimentados, entre outros
pontos relevantes (FRANCISCO et al., 2007).

Com o aumento da competitividade por mercados e a preocupagao do
consumidor com a qualidade do produto consumido, os processadores de carne buscam
constantemente alternativas para produgdo de produtos mais saudaveis. Nos ultimos
anos, observa-se que a aplicagcao de antioxidantes naturais tem mostrado efeito positivo,
buscando adaptar e desenvolver novos conceitos que visem melhorar a qualidade da
carne, nao se restringindo apenas nos produtos finais, sendo que uma diversidade de
antioxidantes naturais tem sido estudada para tal fim (ZHANG et al., 2013).

Um dos maiores problemas na comercializagdo de produtos carneos tem sido
a rancidez oxidativa, tornando o produto inaceitavel do ponto de vista sensorial pelos
consumidores. A carne de frangos é mais suscetivel a oxidagao lipidica, pois possui maior
proporcéo de acidos graxos poli-insaturados na sua composi¢ao, originando radicais
livres, formando oxidos de colesterol, alterando a composicdo de acidos graxos e a
producéo de compostos volateis. Estes promovem alteragdes sensoriais, ocasionando
reducéao do valor nutricional e formagéao de compostos toxicos durante o processamento
e armazenamento (MELO; GUERRA, 2002; KARPINSKA; BOROWSKI; DANOWSKA-
OZIEWICZ, 2001).

Dessa forma, busca-se a utilizagado de antioxidantes para retardar a oxidacao
de alimentos durante o processamento e estocagem, aumentando a vida util desses
produtos (CASTRO, 2008). Assim a utilizacdo de vitamina E, pode ser uma alternativa
para o controle deste problema e outros relacionados com a garantia da qualidade da
carne de aves apos longos periodos de armazenamento, e ainda sobre as caracteristicas
sensoriais e quimicas da carne.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar diferentes niveis de vitamina E

sobre a composigao quimica e estabilidade oxidativa da carne de frangos de corte.

2 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados no presente experimento foram aprovados

pela Comissao de Etica no Uso de Animas (Processo n° 100/2015-CEUA) da Faculdade
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de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho” (UNESP) — Campus de Botucatu.

O experimento foi realizado nas instalagcdes experimentais da FMVZ/UNESP/
Botucatu, em que utilizou-se 720 pintos de um dia de idade, machos, da linhagem Cobb®,
vacinados no incubatorio contra as doengas de Marek e Gumboro. As aves foram criadas
em densidade de 12 aves/m?2 e alojadas em galpao experimental de alvenaria, coberto
com telhas de barro, apresentando 40m de comprimento e 8m de largura e um pé-direito
de 3,5 m, divididos em 48 boxes. Para o experimento foram usados 24 boxes, sendo que
cada um foi equipado com uma campanula elétrica, comedouro tubular semiautomatico e
bebedouro tipo pendular. Na fase inicial foram utilizados comedouros tubulares infantis, os
quais foram substituidos até o final da segunda semana de criacéo. O aquecimento inicial
dos pintinhos foi realizado por campanulas elétricas providas de lampadas infravermelhas
de 250 w, presentes em cada box. O fornecimento de agua e de racao foi ad libitum. O
programa de luminosidade foi: iluminacdo de 24 horas durante os 3 primeiros dias e 20
horas para o restante do periodo de criagao. As aves foram inicialmente mantidas a 32°C
e a temperatura foi gradualmente reduzida 3°C por semana até atingir a temperatura final
de 21°C no final da quarta semana. O material utilizado na cama foi maravalha de eucalipto
nova com aproximadamente 12 cm de espessura.

As racOes experimentais foram produzidas na Fabrica de Racbdes Experimentais
da FMVZ/UNESP. O arragoamento foi dividido em quatro fases: pré-inicial (1-7 dias),
inicial: (8-21 dias), crescimento (22-35 dias) e final (36-42 dias), sendo que as ragoes
foram isoprotéicas e isocaloricas, seguindo as recomendacdes das Tabelas Brasileiras
para Aves e Suinos (Rostagno et al., 2011). As composicdes percentuais e calculadas

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Composicao percentual e calculada das ragdes basais utilizadas em cada fase experimental.

Ingredientes Pré Inicial Inicial Crescimento Final
Milho 53,527 56,544 59,270 63,422
Farelo de soja 39,453 36,165 32,658 29,090
Fosfato Bicélcico 1,888 1,359 1,345 1,000
Calcario calcitico 0,920 1,080 0,900 0,884
Oleo de Soja 2,625 3,376 4,365 4,284
Sal iodado 0,508 0,491 0,473 0,456
Supl. Vit 0,100 0,100 0,100 0,100
Supl. Mineral? 0,050 0,050 0,050 0,050
DL-Metionina 0,356 0,308 0,288 0,251
L-Lisina 0,264 0,243 0,277 0,250
Treonina 0,099 0,074 0,064 0,063
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Ingredientes Pré Inicial Inicial Crescimento Final

Cloreto de colina 0,060 0,060 0,060 0,050
Inerte 0,100 0,100 0,100 0,100
Anticoccidiano® 0,050 0,050 0,050 -
Total 100,000 100,000 100,000 100,000
Composigéo Calculada

EM Kcal/Kg* 2960 3050 3150 3200
Proteina (%) 22,40 21,20 19,80 18,40
Caélcio (%) 0,920 0,841 0,758 0,663
Fosforo Disponivel (%) 0,470 0,401 0,354 0,309
Sédio (%) 0,220 0,210 0,200 0,195
Aminoacido Digestivel

Lisina (%) 1,324 1,217 1131 1,060
Metionina (%) 0,516 0,475 0,452 0,424
Metionina + Cistina (%) 0,953 0,876 0,826 0,774
Triptofano (%) 0,225 0,207 0,204 0,191
Treonina (%) 0,861 0,791 0,735 0,689
Arginina (%) 1,430 1,375 1,221 1145

1- Suplemento vitaminico (SuplVit) MC-MIX Frangos Mcassab® controle, fases pré-inicial, inicial, crescimento e final,
respectivamente, niveis de garantia/kg de ragao: vit. A (11.000, 11.000, 9.000 e 6.000 Ul); vit. D3(2.000, 2.000, 1.600
€ 1.000 Ul); vit. E (16, 16, 14 e 10 mg); vit. K3 (1,5; 1,5; 1,5 e 1.0 mg); Vit. B1 (1,2,1,2,1,0 e 0,6 mg); vit. B2 (4,5; 4,5; 4,0 e 2,0
mg); vit. B6 (2,0; 2,0; 1,8 e 0,8 mg); vit. B12 (16, 16, 12 e 6 mcg); acido félico (0,4, 0,4, 0,3 e 0 mg); acido pantoténico
(9,2; 9,2; 8,28 e 7,36 mg); biotina (0,06; 0,06; 0,05 e 0,03 mg); niacina (35, 35, 30 e 10 mg); selénio (0,25; 0,25; 0,20
e 0,40 mg). 2- Suplemento mineral (Supl. mineral) MC-MIX mineral aves Mcassab® controle, niveis de garantia/kg de
ragdo: Cu (9 mg); | (2 mg); Fe (30 mg); Mn (60 mg) Zn (60 mg) 3- Anticoccidiano Aviax® Premix 5% para a fase pré-
inicial, inicial e crescimento, na quantidade 0,5kg/t de ragéo. 4- EM- Energia Metabolizavel (Kcal/Kg).

O delineamento experimental foi o inteiramente casualizado, com quatro
tratamentos e seis repeticées de 30 aves em cada unidade experimental. Os tratamentos
foram: T1- controle dieta basal (niveis recomendados de vitamina E - 25 Ul/Kg de ragéo),
T2- suplementacéo de 100Ul de vitamina E/kg de ragéo, T3- suplementacao de 150Ul de
vitamina E/kg de racéo e T4- suplementagéo de 200Ul de vitamina E/kg de racao.

Aos 42 dias de idade, um total 20 aves por tratamento, foram transportadas
até o abatedouro experimental da FMVZ/UNESP, onde foram pesadas individualmente
e posteriormente abatidas. As aves receberam jejum alimentar de 6 horas, foram
eutanasiadas por corte da artéria carotida e veia jugular apds atordoamento por
eletronarcose, a seguir foram escaldadas, depenadas e evisceradas, para coleta de
material para as analises.

Para avaliagdo da composigcdo quimica da carne foram coletadas a coxa/
sobrecoxa desossada (20 amostras por tratamento) in natura, as quais foram congeladas

a -20°C para posterior realizacdo das andlises. Antes de iniciar as andlises, a carne
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foi descongelada, e em seguida moida em triturador até a obtencdo de uma massa
homogénea. Para avaliar a umidade e o residuo mineral, foram utilizados cadinhos de
porcelana vazios e identificados, em que foram colocados na mufla a 550°C e deixados por
15 minutos para secagem. Em seguida foram retirados e colocados em dessecador por 1
hora para atingir a temperatura ambiente. Logo, foram pesados, os cadinhos vazios em
balanca semi-analitica e identificados. Seguindo o protocolo, adicionou-se 1g de amostra
e em colocados na estufa a 105°C por 24 horas. Passado este tempo, foram retirados,
colocados em dessecador e pesados. Para as analises de residuo mineral, os mesmos
cadinhos apds a pesagem da umidade foram colocados em mufla a 600°C, permanecendo
por 4 horas até as cinzas ficarem claras, seguindo o método de (Silva,1998). O teor de
proteina foi determinado pelo método de Kjeldahl, o qual foi quantificado o nitrogénio total
da amostra. Foi pesado 0,1g da amostra, em seguida adicionado uma mistura digestora
e juntamente 6 ml de acido sulfurico, por fim colocado no bloco digestor, até atingir a
temperatura de 300°C, ficando as amostras transparentes. No dia seguinte, procedeu-se
adestilagao e titulagdo das amostras. A destilagcéo foi realizada colocando 25 ml de NaOH
50%, e ainda adicionando em outro recipiente 10 ml de solugéo receptora. A titulacao foi
feita utilizando acido sulfurico padronizado, ocorrendo, portanto, a mudancga na cor da
amostra. No calculo de converséo de nitrogénio em proteinas foi utilizado o fator 6,25
(Silva, 1998). O percentual de lipidios foi determinado pesando-se 1 g de amostra moida,
no qual foram acondicionadas em cartuchos de papel filtro, fechando-os e levando-os
para estufa 105°C por 24 horas. Logo apo6s foram retirados e colocados em dessecador
por 30 minutos, e assim procedeu-se a pesagem. Em seguida foram levados, depois de
secos em estufa, para o aparelho do tipo Soxhlet, no qual permaneceram por 12 horas.
Logo apods foram retirados e colocados mais uma vez em estufa 105°C por 24 horas e
pesados novamente (Silva, 1998).

Para as analises de TBARS da sobrecoxa, 20 amostras de cada tratamento
foram desossadas, identificadas e posteriormente divididas em trés partes, embaladas,
e congeladas a -20°C passando por trés periodos de armazenamento 30, 60 e 90 dias.
A avaliagdo da TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances) realizada na carne da
sobrecoxa foi em duplicata para cada amostra conforme a técnica modificada de Madsen
et al., (1998). Foram homogeneizados durante um minuto utilizando-se um misturador
Ultra-Turrax, 10,0g de amostra de carne adicionadas de 50,0mL de solucdo de acido
tricloroacético (7,5% de TCA, 0,1% de EDTA e 0,1% de propilgalato). Em seguida, esta
mistura foi filtrada e uma aliquota de 5,0 mL foi misturada com 5,0mL de solucéo de
TBA (0,020mol/l) e colocada em banho-maria (100°C) por 10 minutos. A absorbancia

das amostras forma medidas a 532nm utilizando-se espectrofotometro. O resultado do
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TBARS foi avaliado em duplicata e expresso em miligrama de malonaldeido (MDA) por
quilograma de carne utilizando-se como base uma curva padrdo (concentracado entre
0,inmol/l e nmol/l) feita com 1,1,3,3 tetraetoxipropano (TEP).

Os resultados obtidos no experimento foram submetidos a analise de variancia
(ANOVA) com auxilio do procedimento General Linear Model (GLM) do programa
estatistico SAS (2002) ao nivel de significancia de 5%, e quando significativo, as médias
entre os tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Para
a analise dos niveis de vitamina E, quando significativo, foi aplicado o teste de regressao
pelo procedimento PROC REG do programa estatistico SAS (SAS Institute Inc., 2002).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nao foram encontrados valores significativamente diferentes (p>0,05) para
composicao quimica da carne de coxa/sobrecoxa dos frangos submetidos aos
tratamentos experimentais (Tabela 2). Os valores de umidade encontrados no presente
estudo foram semelhantes aos observados por Novello et al., (2008) quando realizaram
analise bromatoldgica na carne de coxa/sobrecoxa de frango de corte. Enquanto que para
as analises de proteina e cinzas, os resultados foram inferiores ao do presente trabalho.

Os valores de proteina encontrado neste estudo foi em torno de 22,93%, valor
este considerado proximo ao relatado na tabela USDA (1999) para carne de coxa de
frango crua. De forma semelhante Alvarado (2004), encontrou os teores de proteina
entre 20,1 a 22,8%, valores bem préximos ao presente estudo. E importante salientar que
as carnes sao constituidas geralmente, por 60% a 80% de agua e 15% a 25% de proteina,
sendo o restante formado, principalmente, por gorduras, sais, pigmentos e vitaminas.

Com relagéo a tabela de composicao de alimentos da USDA (1999), para a carne
da coxa crua foi relatado um valor de 4,31g/100g de lipidios, demonstrando resultados em
média superiores aos encontrados neste experimento. Isso pode ser justificado porque
os cortes de frangos foram retirados restos de gorduras, além de ter sido processada
durante as analises sem pele.

Os lipidios encontrados na carne de frango sdo constituidos por ésteres de
glicerol com acidos graxos onde predominam os triglicerideos, podendo apresentar
peguenas quantidades de monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos livres (COBOS
et al.1994). Devido a presenca de radicais livres € que se evidenciam a utilizagdo de
antioxidantes, pois retardam os processos oxidativos, permitindo o consumo dos lipidios
ou dos alimentos que os contém, mesmo apds seu armazenamento por muitos meses.

Com relagdo ao teor de cinzas, os dados publicados pela Tabela Brasileira de

Composicdo de alimentos - TACO (2011), também apresentaram niveis elevados em
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relacdo ao deste estudo. Por outro lado, Torres et al., (2000), realizaram analises da
composicao centesimal de cortes de carne de frangos, que foram coletados na cidade
de Sao Paulo e obtiveram valores de cinzas inferiores ao trabalho em questdo. Com
relacao aos resultados da umidade, o mesmo autor encontrou valores bem semelhantes
ao estudo.

De acordo com Faria et al., (2009) a idade de abate, as linhagens e o sexo afetam
a composicao quimica das amostras de carne em cortes de peito e coxa de frango.

Tabela 2- Composigao centesimal da coxa/sobrecoxa de frangos de corte alimentados com diferentes niveis de
suplementacao de vitamina E aos 42 dias de idade.

Tratamentos
Variaveis Niveis de Vitamina E/UI/Kg de dieta Médias 'CV (%)
P-value
25 100 150 200
Umidade (%) 74,35 74,56 74,51 7515 74,64 1,85 0,675
Cinzas (%) 1,18 1,20 1,17 1,14 792 117 0,590
Proteina (%) 22,70 22,90 23,31 22,82 1,66 727 0,890
Ext. Etéreo? (%) 1,68 1,61 1,57 1,55 1,50 4,16 0,335

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste de
Tukey. 'CV: coeficiente de variagéo, 2: Ext. Etéreo: Extrato Etéreo.

O indice de oxidacdo lipidica (p>0,05) TBARS (mg de malonaldeido/kg da
amostra) ndo diferiu entre os tratamentos (Tabela 3). Esse resultado ndo era esperado
uma vez que a vitamina E evita danos causados pela peroxidacéo fosfolipidica (Combs,
1981; McDowell, 1992). Semelhantes aos resultados obtidos na pesquisa, Pompeu (2014)
nao obteve efeito significativo para a estabilidade oxidativa de frangos de corte aos 39
dias de idade.

Resultados contrarios foram encontrados por Souzaet al. (2006), pois ao avaliarem
a carne de pernas de frangos de corte, verificaram diferenca entre os valores de TBARS,
ja no inicio do armazenamento (carne fresca). Apos 5 dias sob refrigeracao e 30 dias sob
congelamento, observaram que independentemente das condi¢gdes de armazenamento o
uso da vitamina E contribuiu significativamente para diminuir a oxidacéo da carne.

Os resultados deste experimento foram contrarios aos encontrados por
Faustman et al. (1989) que observaram reducao significativa (p<0,05) para a oxidacdo
com a suplementacao de vitamina E durante alguns meses de armazenamento. Bartov
et al. (1997) observaram o efeito protetor da vitamina E sobre a estabilidade oxidativa
da carne de frango, por meio da avaliagédo dos valores de TBARS e Yasin et al. (2012)
demonstraram que a carne de frangos que foram alimentados com dietas suplementadas

contendo vitamina E exibiram maior estabilidade oxidativa.
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Tabela 3- Valores médios de TBARS (mg de malonaldeido/kg da amostra) para carne de coxa/sobrecoxa de frango
de corte aos 42 dias de idade suplementados com diferentes niveis de suplementacéo de vitamina E na dieta.

Tratamentos
Tempo de Niveis de Vitamina E/UI/Kg de dieta Médias  'CV (%)
Armazenamento P-value
25 100 150 200
30 116 1,34 1,26 123 125 3576 0113
60 168 1,71 154 160 163 63,61 0,419
90 1,42 1,35 1,30 138 136 3060 0131

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem entre si, ao nivel de 5% de significancia pelo teste
de Tukey. 'CV: coeficiente de variagéo.

4 CONCLUSAO

Os resultados do presente estudo indicaram que as diferentes suplementagdes
de vitamina E na dieta para frangos de corte nao interferiu na composicao quimica da

carne de coxa/sobrecoxa e nao afetou a peroxidacao lipidica.
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