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“Mas é preciso ter manha
E preciso ter graga
E preciso ter sonho sempre
Quem traz na pele essa marca
Possui a estranha mania
De ter fé navida....”

(Milton Nascimento e Fernando Brant)
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RESUMO

O objetivo neste trabalho foi avaliar o desempenho, as caracteristicas quantitativas da
carcaca, vida de prateleira e composi¢ao fisico-quimica do masculo Longissimus dorsi e
0 crescimento alométrico dos cortes e tecidos de cabritos ¥2 Boer-Saanen, recebendo
racdes com diferentes niveis de vitamina E na dieta. Foram utilizados 35 cabritos %2
Boer-Saanen, com idade média + desvio-padrdo de 122 + 3,57 dias e peso corporal
médio inicial de 21 + 2,85 kg, distribuidos em delineamento inteiramente casualizado
em quatro tratamentos, sendo o controle, sem inclusdo de vitamina E, e os demais
tratamentos contendo 50, 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS. Os animais
foram pesados no inicio do experimento e a cada 14 dias para acompanhamento do peso
corporal e ajuste da dieta. Quando atingiram peso médio de 32 kg, os animais foram
submetidos a jejum de 16 h e, posteriormente, abatidos para a obtencdo das carcacas.
Foram avaliadas as caracteristicas quantitativas das carcacas, e amostras do musculo
Longissimus dorsi foram retiradas para as avaliacdes fisico-quimicas e avaliagdo visual
da vida de prateleira da carne. A meia carcaca esquerda obtida foi seccionada em cinco
regides anatdmicas, sendo pescogo, paleta, costilhar, lombo e perna. Para avaliacdo do
crescimento alométrico dos cortes e dos tecidos, os cortes paleta, lombo e perna foram
dissecados e separados nos seguintes grupos teciduais: gordura total, masculos e 0Ssos.
N&o foram observados efeitos dos tratamentos sobre o desempenho e as caracteristicas
quantitativas da carcaca dos animais suplementados com vitamina E, no entanto se
observou efeito do sexo no desempenho produtivo e nas caracteristicas de carcaga dos
animais, em que os machos demonstraram melhores respostas. Para as caracteristicas
fisico-quimicas do muasculo Longissimus dorsi, ndo foram observados efeitos das dietas
suplementadas na cor, pH e forca de cisalhamento do musculo. Entretanto, observou-se
efeito linear positivo para o teor de umidade e perda por coccéo, e efeito linear negativo

para os teores de proteina bruta e gordura total no musculo Longissimus dorsi dos



Xiii

animais suplementados com vitamina E na dieta. Na concentracdo de acidos graxos no
musculo Longissimus dorsi foram observadas melhorias no perfil de &cidos graxos, com
efeitos quadraticos para os &cidos graxos miristico, &cido linoleico conjugado,
araquidénico, soma total dos &cidos graxos poli-insaturados e razdo acido graxo poli-
insaturado: acido graxo saturado, e efeito linear negativo para o 4acido graxo
palmitoleico. Houve reducéo na oxidagdo lipidica durante os dias de armazenamento
das carnes e aumento na incorporacdo de vitamina E no musculo dos animais que
consumiram dietas suplementadas. A vida de prateleira das carnes foi influenciada pela
suplementacdo vitaminica na dieta dos animais, tendo demonstrado maior tempo de
sobrevivéncia dos bifes na avaliacdo quimica, pelo método de substancias reativas ao
acido tiobarbitarico, e pelo método de avaliacdo visual por consumidores, em que o
método de avalicdo quimica se mostrou mais acurado na predicdo da avaliacdo de vida
de prateleira. Houve efeitos das dietas sobre o crescimento alométrico dos cortes
comerciais da carcaca de animais suplementados com vitamina E, bem como no
desenvolvimento dos tecidos (muscular, adiposo e 0sseo), nos principais cortes
comerciais da carcaga caprina. A vitamina E pode ser utilizada na alimentacdo de
cabritos %2 Boer-Saanen, em niveis a partir de 150 mg, sem influenciar o desempenho
produtivo dos animais, apresentando melhoras na composi¢do quimica do musculo
Longissimus dorsi, na incorporacdo de vitamina E no tecido muscular, reducdo na
oxidacdo lipidica, melhor aceitacdo pelo consumidor das carnes suplementadas e

desenvolvimento adequado dos cortes e dos tecidos dos cortes da carcaga dos animais.

Palavras-chave: Alfa-tocoferol, alometria, antioxidante, caprinos, desempenho, lombo



ABSTRACT

The goal of this study was to evaluate the performance, carcass quantitative
characteristics, shelf life and physicochemical characteristics of Longissimus dorsi
muscle and the allometric growth of cuts and tissue of goat kids %2 Boer-Saanen fed
diets with different levels of vitamin E. Thirty-five goat kids %2 Boer-Saanen were used,
with an average age of 122 + 3.57 days and initial body weight of 21 + 2.85 kg,
distributed in a completely randomized design in four treatments, being the control
without addition of vitamin E, and other treatments containing 50, 150 and 450 mg of
dl-a-tocopheryl acetate/kg of DM. The animals were weighed at the beginning of the
study and each 14 days to monitor the body weight and make diet adjustment. When the
average body weight reached 32 kg, the animals were fasted for 16 hours and
subsequently slaughtered to obtain the carcass. Quantitative carcass characteristics were
evaluated, and samples of the Longissimus dorsi muscle were taken to the
physicochemical evaluations and visual assessment of meat shelf life. The left half
carcass was sectioned into five anatomical regions, as follows: neck, shoulder, ribs, loin
and leg. To evaluate the allometric growth of the cuts and tissues, the cuts: shoulder,
loin and leg were dissected and separated into following tissues groups: total fat, muscle
and bone. There were no treatment effects on performance and carcass quantitative
characteristics of the animals supplemented with vitamin E in diet, however there was
effect of gender on performance and carcass characteristics of the animals, where males
showed better results. To the physicochemical characteristics of Longissimus dorsi
muscle, there were no effects of treatments in color, pH and muscle shear force.
However, there was a positive linear effect for the moisture content and cooking loss,
and negative linear effect on crude protein and total fat content in Longissimus dorsi
muscle of the animals supplemented with vitamin E in diet. In the fatty acid

concentration in Longissimus dorsi muscle, improvements were observed in the fatty
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acid profile, with quadratic effect for myristic, conjugated linoleic acid and arachidonic
fatty acids, and for the sum of poly-unsaturated fatty acids and the ratio polyunsaturated
fatty acid: saturated fatty acid, and a negative linear effect for the palmitoleic fatty acid.
There was a reduction in lipid oxidation in the meat days of storage and increased
incorporation of vitamin E in muscle of the animals that consumed diets supplemented
with vitamin E. The shelf life of meat was influenced by vitamin supplementation in
animal diet and showed greater survival time of meat in chemical evaluation by the
method of thiobarbituric acid reactive substances and the visual evaluation method for
consumers, wherein the chemical method was more accurate to assess the prediction of
shelf life. There were diet effects on allometric growth of carcass commercial cuts of
animals supplemented with vitamin E, and on the development of tissues (muscle, fat
and bone) in the main commercial cuts of the goat kids’ carcass. Vitamin E can be used
to fed %2 Boer-Saanen goat kids in levels up to 150 mg, without affecting the productive
performance of the animals, showing improvements in chemical composition of
Longissimus dorsi, in the vitamin E incorporating in muscle tissue, reducing lipid
oxidation, better consumer acceptance of meat supplemented and proper development

of cuts and tissues cuts of animals carcasses.

Key words: Alpha tocopheryl, allometry, antioxidant, goat kids, loin, performance



| - INTRODUCAO

Caprinocultura

Nos ultimos anos vém ocorrendo mudancas significativas para o fortalecimento
da cadeia produtiva da caprinocultura no pais. O que era antes visto como uma
alternativa de criacdo para produtores de baixa renda, hoje se destaca no agronegécio
brasileiro de forma crescente. De acordo com dados divulgados pela FAOSTAT (2014),
0 Brasil possui um rebanho de aproximadamente 8,7 milhdes de caprinos estimado em
2013, apresentando um ligeiro aumento de 1,36% em relacdo ao ano anterior.

A caprinocultura no Brasil, principalmente nas regides Sul e Sudestes,
caracteriza-se pela producdo leiteira, oriunda de racas de aptiddo mista e/ou leiteira,
obtendo-se carne a partir de animais adultos de descartes, ou cabritos provenientes dos
rebanhos leiteiros (McManus et al., 2008; Silva et al., 2012), sendo a principal raca
produtora de leite utilizada a Saanen. Em decorréncia da elevada prolificidade da
espécie caprina, 0 numero de cabritos nascidos em um rebanho leiteiro ao longo do ano,
representa possibilidade de geracdo de renda para o produtor pela maior
comercializacdo da carne.

Racas caprinas leiteiras como a Saanen possuem menor ganho de peso e
consequentemente menor velocidade de crescimento quando comparadas as ragas
especializadas para producdo de carne, o que pode acarretar em maior periodo para a
terminacdo destes animais quando destinados a producdo de carne. A introducdo de
racas especializadas na producdo de carne, como a Boer, no cruzamento de rebanhos
leiteiros, tem propiciado a manutencdo da producéo leiteira e a obtencdo de animais
nascidos dos rebanhos leiteiros com maior velocidade de crescimento e melhor
conformacdo e composicdo da carcaca, favorecendo a producdo de carne caprina
(Hashimoto et al., 2007; Grande et al., 2009; Freitas et al., 2011).



Possamai et al. (2015) observaram ganhos de peso de 0,09; 0,14; 0,14 e 0,16
kg/dia em cabritos Saanen alimentados com dietas contendo 2,5; 2,6; 2,7 e 2,8 Mcal
EM/kg MS, respectivamente, enquanto Santos et al. (2015) observaram ganhos de peso
de 0,18; 0,15; 0,16 e 0,17 kg/dia em cabritos Y2 Boer-Saanen alimentados com dietas
contendo 0s mesmos niveis energéticos utilizados o que demonstra a superioridade nos
indices de producgéo de animais cruzados, o que favorece a producéo de carne caprina.

Segundo Malan (2000), os animais da raca Boer se destacam para cruzamentos
com fémeas leiteiras pela sua boa conformacéo, crescimento rapido, além de serem
facilmente adaptéveis as condi¢gBes ambientais e imprimirem suas caracteristicas de

producéo de carne.

Carcaca caprina

A qualidade da carcaca ndo depende somente do peso do animal, mas da
quantidade de musculo, grau de gordura, conformacdo e principalmente da idade de
abate. De acordo com Santos et al. (2001a), a avaliacdo da carcaca € uma importante
analise do desempenho alcancado pelo animal durante seu desenvolvimento e €
determinada a partir do consumo, ganho de peso, conversdo alimentar e rendimento de
carcaca. O sistema de producéo de carne é avaliado pelas caracteristicas quantitativas da
carcaca determinadas pelo rendimento, composi¢do regional, composi¢cdo tecidual e
musculosidade (Lucas, 2007).

As medidas corporais da carcaca e 0s indices zootécnicos sao fundamentais para
a caracterizacao de um grupo genético e conhecimento do seu potencial para exploragédo
comercial. As informacGes obtidas por meio da avaliacdo da carcaca animal permite a
comparacéo entre rebanhos de localidades diferentes e contribui para a definicdo de um
padrdo racial, podendo servir de referencial para programas de melhoramento genético.

A composicdo regional da carcaca pode ser definida como os rendimentos
apresentados pelos cortes nas distintas regides anatdmicas da carcaca. Diferente das
demais espécies de ruminantes, como os bovinos (BRASIL, 2004), as carcagas caprinas
ndo possuem uma padronizacgdo nos cortes que estabeleca um padrdo a ser seguido em
todo o pais. A padronizacdo dos cortes comercializados é definida pelo mercado

consumidor, que determina pesos minimos e maximos e tipos de cortes a ser



comercializado de acordo com o0s costumes regionais e habitos alimentares da
populagéo.

A distribuicéo de gordura na carcaca caprina se apresenta bem diferente das outras
espécies de ruminantes, como 0s ovinos, por exemplo. A gordura subcutanea em
caprinos é muito fina e a cavidade abdominal constitui o principal dep6sito de gordura,
sendo que 50% a 60% da gordura total estdo localizadas entre o abdome e as visceras;
desta forma, grande parte desta gordura ira desaparecer na evisceracdo da carcaca
(Madruga, 1999). Conferindo desta maneira, menor quantidade de gordura na carcaca

caprina e, consequentemente, na carne de caprinos.

Carne caprina

A carne pode ser definida como o produto resultante das continuas
transformacdes que ocorrem no musculo ap6s a morte do animal, e é utilizada como
alimento de elevada qualidade nutricional (Zeola, 2002; Pinheiro et al., 2009).

A busca por alimentos mais saudaveis e a maior exigéncia em relacdo a
qualidade dos produtos direcionaram parte do nicho de mercado a consumir carnes de
melhor qualidade nutricional e sensorial (Costa et al., 2008). A carne caprina possui
caracteristicas como reduzido teor de gordura, pela menor incorporacdo dos caprinos em
gordura subcutanea e intramuscular e maior deposicdo de gordura na cavidade
abdominal (Colomer-Rocher et al. 1992; Webb et al. 2005), o que lhe confere o
conceito de carne magra e a torna uma op¢do para 0 exigente publico consumidor
(Madruga, 2004).

Na comparagdo entre carnes vermelhas, a carne caprina apresenta teores
semelhantes em proteina e ferro, menor propor¢do de gordura saturada 0,79; 6,80 e
7,30% para carnes caprinas, bovinas e ovinas respectivamente (Malan, 2000), além de
possuir menores teores de colesterol 31,85 mg/100 g (Grande et al., 2011), que bovinos
53,12 mg/100 g (Arboitte et al., 2004), e ovinos 51,51 mg/100 g (Madruga et al., 2005).
A proteina da carne caprina é similar & da carne bovina e esta possui 0S aminoacidos
essenciais (Lawrie, 2005). Porém, apesar das suas caracteristicas nutricionais, a carne
caprina ainda enfrenta resisténcia ao seu consumo, fato constatado pelo seu baixo
consumo “‘per capita”, cerca de 0,105 kg/habitante/ano no Brasil (FAOSTAT, 2014).



Dados abordados relatam que ainda existe um grande potencial de consumo para ser
atingido.

Ao realizar um estudo voltado ao consumo da carne caprina por meio da
aplicacdo de questionarios semiestruturados, na regido de Maringa-PR, Mazziero (2014)
observou que dos 70 consumidores entrevistados, apenas 31 ja haviam consumido carne
caprina, sendo que destes, 77,4% s&o do sexo masculino. Ainda neste mesmo estudo, o
autor também observou que a grande maioria dos consumidores de carne caprina
encontra-se em faixas etarias mais avancadas, 0 que demonstra existir grande
desconhecimento da populagdo mais jovem quanto a qualidade nutricional da carne

caprina.

Oxidacdao lipidica

A pigmentacdo e a oxidacao lipidica sdo as principais causas da deterioracdo de
carnes e produtos carneos, pois afeta tracos sensoriais essenciais do produto, causando
sabor, cor e texturas desfavoraveis (Estevez et al., 2005). As membranas das células
musculares sdo compostas por acidos graxos poli-insaturados, que sao particularmente
mais susceptiveis a peroxidacdo durante o armazenamento a baixas temperaturas
(Kanner, 1994).

Segundo Faustman et al. (2010), os substratos necessarios para que seja iniciada
a reacdo de oxidacdo lipidica incluem acidos graxos insaturados, oxigénio e
catalisadores quimicos que aceleram a oxida¢do como o ferro, os quais sao abundantes
em carnes embaladas em condi¢6es aerobicas. Musculos com maior proporc¢éo de fibras
vermelhas, como a carne de ruminantes, sdo mais susceptiveis pela maior quantidade de
ferro em relacdo aos musculos de fibra branca (Wood et al., 2004).

Os esforgos realizados na nutricdo animal, em buscar melhorias na qualidade
nutricional da carne, como a incorporagdo de 4cidos graxos poli-insaturados como o
0mega-3, faz com que o produto final obtido seja mais susceptivel a rapidas oxidagdes
lipidicas, reagdo indesejavel no alimento especialmente por alterar sensorialmente o
sabor, elevando o “rango” caracteristico de produtos oxidados.

O processo de oxidagcdo lipidica aumenta a descoloragdo da carne, por
modificagdes na molécula de mioglobina (Zarkys et al., 2008). Do ponto de vista

mecanico, a oxidacdo da oximioglobina a metamioglobina, provocada pela presenca de



oxigénio, gera intermediarios reativos capazes de aumentar a continuacdo da oxidagdo
da oximioglobina e/ou dos &cidos graxos, especificamente, ocorrendo a formacéo do
anion superoxido que catalisa em perdxido de hidrogénio, o qual pode reagir com a
metamioglobina formada, aumentando ainda mais os processos de oxidacdo lipidica
(Faustman et al. 2010).

Os radicais livres atraem &tomos de hidrogénio dos &cidos graxos poli-
insaturados (AGPI) para junto de seus elétrons, neutralizando-os, mas deixando 0s
AGPIs, com deficiéncia do atomo de hidrogénio. O AGPI ao qual foi retirado o &tomo
de hidrogénio se junta com o oxigénio molecular para formar o radical peroxil que retira
uma unidade de hidrogénio de outro AGPI. Esta reacdo pode prosseguir numa cadeia,
resultando na destruicdo de milhares de moléculas de AGPI, ocorrendo desta forma a

oxidacdo lipidica.

Vitamina E

A vitamina E foi descoberta em 1922 por Evans e Bishop (University of
California, Berkeley) como um fator ndo identificado em 6leo vegetal, necessaria para a
reproducdo em ratas. No inicio, esta substancia era conhecida como fator X, mas Sure
(1924) e Evans (1925) logo propuseram o nome de vitamina E, uma vez que esta era a
préxima designacao alfabética.

A vitamina E, isolada como alfa-tocoferol, teve sua estrutura determinada por E.
Fernholz em 1938, quando entdo P. Karrer sintetizou a primeira substancia sintética do
alfa-tocoferol.

A vitamina E e fundamental no metabolismo basal de todas as células (Combs,
2008). Os animais necessitam de vitaminas para a sintese de muitas coenzimas, que sao
indispensaveis para a acdo de enzimas e catalisam reacfes de transferéncia ou de
remocdo de grupos quimicos para determinado substrato, fato que repercute no
rendimento metabdlico do organismo como um todo.

Reconhecida como um nutriente essencial para todas as espécies de animais,
incluindo humanos, a vitamina E € sintetizada apenas por plantas e, portanto, encontra-
se principalmente em produtos de plantas, entre elas os Oleos vegetais. O a-tocoferol

estd contido principalmente nos cloroplastos das células vegetais. Desta forma, as



plantas verdes tendem a conter mais vitamina E, do que plantas amarelas (Combs,
2008).

Os tecidos animais, em geral, contém quantidades baixas de a-tocoferol, os
niveis mais elevados sdo encontrados no tecido adiposo. No entanto, os niveis de
deposicdo nos tecidos de vitamina E variam de acordo com o consumo alimentar da
vitamina. Kasapidou et al. (2012) observaram aumento na concentragdo de a-tocoferol
no musculo, com valores de 0,73; 1,11; 1,52; 2,55 e 3,73 ug de a-tocoferol/kg de carne,
respectivamente, ao avaliar os niveis de concentragdo de a-tocoferol no musculo
Semimenbranosus de cordeiros ¥ Suffolk-Charollais alimentados com dietas a base de
concentrado e inclusdes de 30; 60; 120; 250 ou 500 mg de vitamina E na dieta,.

Estrutura quimica e propriedades

A vitamina E ativa nos alimentos deriva de uma série de compostos de origem
vegetal, os tocoferdis e tocotrienois (Figura 1). Vitamina E € um nome coletivo que
engloba oito diferentes formas encontradas na natureza: quatro tocoferdis (a, B,y e 0) e
quatro tocotrienois (o, B, vy € 8). Todos possuem um anel 6-cromanol e uma cadeia
lateral. A diferenca entre a, B, v € 9, é pela colocacdo do grupo metil no anel. Enquanto
a diferenca entre os tocoferois e tocotriendis ocorre pela insaturacdo presente na cadeia

lateral dos tocotriendis (Luque-Garcia e Castro, 2001; Chatzimichalakis et al., 2004).

CH; Tocotrienol

Figura 1. Férmula estrutural do tocoferol e tocotrienol (vitamina E).

Os tocoferois sdo compostos biologicamente ativos que se diferenciam somente

no numero e nas posicdes de radicais metila (-CH3) da sua molécula, embora minimas



estas mudancgas estruturais influenciam na atividade bioldgica destas moléculas
(Damodaran et al., 2007). Os tocoferois séo eficientes receptores do oxigénio, sendo o
a-tocoferol o mais reativo dentre os quatro tipos de tocoferdis, combinando processos
fisico e quimico (Aradjo, 2006). Sua reatividade frente ao oxigénio esta relacionada
com a atividade da vitamina E, na alfa 100% reativa enquanto as formas: beta, gama e
delta sdo 50; 26 e 10% reativas, respectivamente. A atividade biologica dos tocoferois
estd relacionada com a habilidade de inibir a oxidacdo de acidos graxos instaurados,
interrompendo a reacdo em cadeia da membrana (Araujo, 2006).

A forma comercial mais amplamente disponivel para suplementagdo de o-
tocoferol é a dl-a-tocoferol acetato (também denominado de all-rac-a-tocoferol), é
aceito como padréo internacional (1 mg = 1 Ul). O acetato de dl-alfa-tocoferol é feito
por meio da extracdo de tocoferol de 6leos vegetais. Os tocoferdis extraidos passam por
destilacdo para a obtencdo da forma alfa, e s@o entdo acetilados para a producdo do éster
acetato.

O éster acetato € estavel a oxidacdo e ndo possui atividade antioxidante in vitro.
No entanto, é rapidamente hidrolisado no intestino a tocoferol ndo esterificado ou livre,
o qual é um potente antioxidante in vivo. Assim, a forma acetato comercial disponivel
garante a estabilidade da vitamina durante sua manipulacdo, preparo de racdes e

armazenamento (McDowell, 2000).

Funcéo antioxidante

A vitamina E possui um namero de diferentes func@es, que se relacionam entre
si. Uma das mais importantes funcGes é a sua atuacdo como potencial antioxidante
intercelular. A vitamina E é parte da defesa do organismo intracelular contra os efeitos
adversos do oxigénio reativo e radicais livres que iniciam a oxidacdo de fosfolipidios
insaturados (Liu et al., 1995; Lopez-Bote et al., 2001).

A vitamina E atua como um agente de extin¢éo de radicais livres com moléculas
de elétrons altamente reativos em sua camada externa, atuando como um antioxidante
que quebra a cadeia oxidativa, neutralizando os radicais livres e prevenindo a oxidacao
de lipidios na membrana plasmética. E a oxidacdo da vitamina E, que impede a
oxidacdo de outros materiais lipidicos pelos radicais livres e perdxidos, protegendo

assim os acidos graxos poli-insaturados em nivel de membrana.



Antioxidantes exdgenos podem ser usados para prolongar a vida de prateleira e
assegurar a qualidade dos produtos. A oxidacdo de lipidios pode ser controlada ou
reduzida pelo uso de antioxidantes (Faustman et al., 2010; Ripoll et al., 2011). A adicao
de antioxidantes a carne e produtos carneos processados € muitas vezes realizada para
combater os efeitos negativos da oxidacdo lipidica e processamentos. No entanto, a
apreensdo em relacéo ao efeito toxicoldgico/carcinogénico dos antioxidantes sintéticos
(Juntachote et al., 2006), torna vantajosa a utilizacdo de antioxidantes naturais, como a
vitamina E em dieta de animais, a fim de avaliar o potencial da adi¢do destes sobre o
tecido muscular apés o abate e/ou processamento da carne (Karami et al., 2011;
Kasapidou et al., 2012; Gadekar et al., 2014).

Karami et al. (2011), avaliando a oxidacdo lipidica da carne de cabritos Kacang
suplementados com dietas contendo 400 mg de vitamina E/kg MS, armazenadas durante
14 dias, observaram reducdo na oxidacdo lipidica na carne, com valores entre 1,0 e 1,2
mg de malonaldeidos (MDA)/kg de carne, enquanto a dieta controle (sem adicdo de

vitamina E) apresentou valores proximos a 1,6 mg MDA/Kg de carne.

Crescimento animal e estudo alométrico

O crescimento é um fendmeno bioldgico complexo, o qual, embora bastante
estudado, ainda ndo estd completamente elucidado. A acdo dos hormdnios e fatores
externos, principalmente a nutricdo, permite que os individuos manifestem, em
magnitude variavel, a sua heranca genética de crescimento (Alves, 2003).

O crescimento do animal apds 0 nascimento pode ser ajustado no meio de uma
curva sigmoide, ou seja, 0 crescimento pos-natal é rapido até a puberdade, ocorrendo
uma desaceleracdo até os estagios mais avancados da idade, quando a taxa de
crescimento é reduzida (Ryan, 1990, Owens et al., 1993). Durante o crescimento, 0s
animais ndo aumentam apenas 0 peso e 0 tamanho, mas também sofrem alteracGes nas
proporgdes com que os tecidos sdo depositados.

Os tecidos crescem e se desenvolvem em determinadas ondas de crescimento;
cada tecido pode apresentar desenvolvimento precoce, médio ou tardio em relagdo ao
todo, e 0 suprimento de nutrientes da dieta deve ser coordenado com esta progressao a

fim de manter a melhor taxa de crescimento (Owens et al., 1993).



O crescimento pode ser definido pelo aumento de massa tecidual, incluindo a
deposicdo de gordura, embora a massa muscular seja o interesse primario na producdo
de carne. O aumento da massa tecidual ocorre por multiplicacdo celular (hiperplasia),
por aumento celular hipertrofia (Owens et al., 1993), e segundo Lawrence e Fowler
(1997), o crescimento dos diferentes tecidos ocorre de forma coordenada, iniciando pelo
tecido nervoso seguido do désseo, muscular e adiposo, e conforme o avango da idade do
animal as carcacas apresentam maior proporcdo de gordura e musculo obtidos pelo
decréscimo na propor¢éo de 0ssos.

De acordo com Owens et al. (1993), o tamanho méximo que um animal pode
alcancar é determinado geneticamente. Entretanto, fatores nutricionais, fisioldgicos e
ambientais devem ser considerados durante o crescimento provindos de influéncias de
fatores como raca, sexo, manejo alimentar e idade.

A nutricdo é o primeiro fator determinante para todos os aspectos de producgéo
(Casey e Webb, 2010). Por meio da nutricdo pode-se manipular o crescimento dos
tecidos que compde a carcaca, principalmente as proporcdes de gordura. Assim, 0S
fatores que influenciam o crescimento e o desenvolvimento dos animais devem ser
observados na elaboragdo dos planos nutricionais (Hadlich, 2007).

O desenvolvimento corporal pode ser descrito pelo coeficiente de alometria, que
permite estabelecer o tipo de carcaca ideal, definida com a maxima quantidade de tecido
muscular, minima de tecido 6sseo e adequada deposicdo de gordura exigida pelo
mercado que sera destinada (Santos et al., 2001b).

De acordo com Prud’hon (1976), se todos os tecidos e 6rgaos se desenvolvessem
a mesma velocidade relativa que o conjunto do corpo, e se cada quilograma de ganho de
peso tivesse a mesma composi¢do, o conhecimento do ganho médio diério seria
suficiente para se caracterizar o crescimento e definir a qualidade da carcaca. No
entanto, o crescimento dos tecidos, dos 6rgaos e das unidades anatdmicas ndo ocorre na
mesma velocidade. Dessa maneira, 0 crescimento das partes constituintes dos animais
pelo seu desenvolvimento pode ser quantificado utilizando-se equagdes para
determinacdo do crescimento alométrico, sendo a equacdo de Huxley a mais utilizada
(1932).

A equacdo para determinacdo do crescimento alométrico proposta por Huxley
(1932) consiste na avaliacdo do desenvolvimento de uma parte (corte, 6rgdo ou tecido
de um corte) em relagéo ao todo (peso da carcaca, peso do corte avaliado etc.), sendo

descrita da seguinte maneira: Y= aX?, em que Y: parametro cujo desenvolvimento é
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investigado; X: tamanho do todo que serve de referéncia; “o”: coeficiente fracional que
representa o valor de Y quando X ¢ igual a 1 (a=intercepto), ndo tendo significado
biologico; e “B”: coeficiente alométrico, que ¢ utilizado para medir o desenvolvimento
de um 6rgéo, tecido ou parte, em relacdo ao todo. Quando o valor de B=1, o0 crescimento
¢ denominado isogbnico, indicando que as taxas de crescimento de X e Y Sao
semelhantes no intervalo considerado. Quando P#1, o crescimento ¢ considerado
heterogdnico, sendo precoce se b < 1 e tardio se b > 1.

De acordo com Garcia et al. (2009), a equacdo alométrica de Huxley (1932)
permite a mensuragdo adequada de desenvolvimento de tecidos da carcaga e a
determinacdo do padrdo de desenvolvimento de caracteristicas de importancia
econdmica.

Segundo Berg e Butterfield (1976), o estudo alométrico proporciona descricao
quantitativa da relacdo entre uma parte e o todo e, apesar de ndo registrar detalhes, €

importante por agregar todas as informag6es em um s6 valor.
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Il - OBJETIVOS GERAIS

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho produtivo dos animais, as
caracteristicas quantitativas da carcaca, a vida de prateleira e composi¢do fisico-quimicas do
musculo Longissimus dorsi, e 0 crescimento alométrico dos cortes e tecidos histologicos de

cabritos %2 Boer-Saanen que receberam dietas contendo vitamina E.



111 — Desempenho e caracteristicas de carcaca de cabritos ¥ Boer-Saanen

suplementados com vitamina E na dieta’
!Elaborado segundo normas da revista Tropical Animal Health and Production

Resumo - O objetivo neste trabalho foi avaliar o desempenho e as caracteristicas da
carcaca de cabritos %2 Boer-Saanen, recebendo rages com vitamina E. Foram utilizados
30 cabritos, confinados com idade de 122,1 + 3,6 dias e peso corporal inicial de 21,8 +
3,0 kg, distribuidos em delineamento fatorial 3x2 inteiramente casualizado (tratamento
X sex0), com cinco machos e cinco fémeas em cada tratamento, sendo o controle sem
incluséo de vitamina E, e os demais contendo baixo nivel de vitamina E de 50 mg dl-a-
tocoferol acetato/kg de MS, e alto nivel de vitamina E de 450 mg de dl-a-tocoferol
acetato/kg MS. As dietas foram fornecidas na proporcao de 3,5% do peso corporal dos
animais, ajustadas para ganho de peso de 0,15 kg por dia. O desempenho animal, as
caracteristicas quantitativas da carcaga, os rendimentos dos cortes e as medidas do
musculo Longissimus dorsi ndo foram influenciados pelos niveis de inclusdo de
vitamina E na dieta. Mas, com relacdo ao efeito do sexo no desempenho produtivo dos
animais, observou-se maior peso final e ingestdo de matéria seca nos machos. Os
machos também demonstraram melhores valores para as medidas absolutas em kg nas
caracteristicas quantitativas da carcaca, bem como maior indice de compacidade da
carcaca e melhores rendimentos dos cortes comerciais, com exce¢do do corte lombo,
quando comparadas as fémeas. As porcentagens de tecidos no lombo foram
influenciadas pelo sexo, sendo a propor¢éo de musculo maior nos machos e a propor¢éao
de gordura maior nas fémeas. A inclusdo da vitamina E na dieta de cabritos %2 Boer-
Saanen ndo altera o desempenho e as caracteristicas da carcaca dos animais, no entanto
quando se considera o efeito do sexo nas avaliagOes realizadas, observou-se melhor

desempenho e rendimentos nos machos quando comparados as fémeas.

Palavras-chave: Alfa tocoferol, cortes comerciais, musculosidade, rendimentos

Introducéo
O rebanho caprino no Brasil é estimado em 8,7 milhGes de cabega segundo
estimativas da FAO (2014) e a caprinocultura nas regiées Sul e Sudeste caracteriza-se
principalmente pela producéo leiteira, sendo a raga Saanen a principal raga produtora de

leite utilizada. Em decorréncia da elevada prolificidade da espécie caprina, 0 nimero de
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cabritos nascidos em um rebanho leiteiro ao longo do ano representa possibilidade de
geracdo de renda para o produtor por meio da comercializacdo da carne. Ragas caprinas
leiteiras, como a Saanen, geralmente apresentam menor cobertura muscular e
caracteristicas de carcaca inferiores quando comparadas as racas produtoras de carne
(Yéfiez et al., 2006). Dessa forma, o cruzamento de ragas de producéo leiteira com ragas
especializadas na producgédo de carne, como a Boer, permite obter animais com maior
velocidade de crescimento e melhor conformacao e composicédo da carcaca (Hashimoto
et al,. 2007; Santos et al., 2015).

A producdo de carne é avaliada pelas caracteristicas quantitativas da carcaca
determinadas pelo rendimento, pela composicéo regional, pela composi¢éo tecidual e
pela musculosidade (MacFarlane et al., 2009). Além destas caracteristicas, o ganho de
peso e o0 rendimento de carcaca sdo parametros importantes na avaliacdo do
desempenho produtivo dos animais.

A composicdo regional da carcaga pode ser definida como os rendimentos
apresentados pelos cortes nas distintas regides anatémicas da carcaca. A padronizagédo
dos cortes comercializados é definida pelo mercado consumidor, que determina pesos
minimos e maximos de acordo com 0s costumes regionais. O tipo de corte a ser
comercializado varia de acordo com a regido geografica e esta associado aos héabitos
alimentares da populacédo (Oliveira et al., 2002).

Os musculos de maturidade tardia sdo indicados para representar o indice mais
confiavel do desenvolvimento e tamanho do tecido muscular; assim a musculosidade da
carcaca pode ser mensurada por meio da medida da area do musculo Longissimus dorsi,
pois, além do amadurecimento tardio, é de facil mensuracdo (Hashimoto et al., 2012).
Outro método para estimar a quantidade e distribuicdo das massas musculares na
carcaca € o indice de musculosidade da perna, que é descrito como a profundidade
média de um grupo de masculos que circundam o fémur em relacdo ao comprimento
desse o0sso (Purchas et al., 1991). Este indice pode representar a proporgédo
musculo:o0sso, sendo maior quando houver grande quantidade de carne na carcaca.

A vitamina E é reconhecida como um nutriente essencial para os animais, embora
sua funcdo mais importante seja na atuacdo antioxidante intercelular; tem sido
demonstrado também ser importante para a integridade do desenvolvimento muscular,
evitando distrofia muscular nutricional, a doenga do mdsculo branco, em ruminantes
jovens (McDowell, 2000), que consiste na degeneracdo muscular. A vitamina E ndo é

sintetizada pelo animal, sendo assim €é necessario um suprimento dietético regular para
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auxiliar ndo s6 na protecdo contra a peroxidacdo lipidica (McCay e King, 1980), mas
também no adequado desenvolvimento muscular (McDowell, 2000).

Neste trabalho, objetivou-se avaliar o desempenho produtivo, as caracteristicas
quantitativas da carcaca e o indice de musculosidade da perna de cabritos %2 Boer-

Saanen machos e fémeas, alimentados com vitamina E na dieta.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Maringa (UEM),
conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi — Setor de Caprinocultura. Foram
distribuidos 30 cabritos %2 Boer-Saanen, com idade de 122,1 + 3,6 dias e peso corporal
inicial de 21,8 * 3,0 kg, em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial
3x2 (tratamento x sexo), com cinco machos e cinco fémeas em cada tratamento, sendo o
controle sem inclusdo de vitamina E, e os demais contendo baixo nivel de vitamina E de
50 mg dl-a-tocoferol acetato/kg de MS, e alto nivel de vitamina E de 450 mg de dl-a-
tocoferol acetato/kg MS. As dietas foram ajustadas de acordo com as recomendacdes do
NRC (2007), para ganho diario de 0,15 kg de peso corporal para cabritos em fase de
crescimento. As racgdes apresentavam proporcdo volumoso:concentrado de 30:70, e
foram peletizadas para evitar selecdo e desperdicio.

A vitamina E foi adicionada & racdo como dl-a-tocoferol acetato (ROVIMIX® E-
50 Adsorbate). Os ingredientes e a composi¢do quimica (g/kg) das dietas experimentais
séo mostrados na Tabela 1.

A alimentagdo aos animais foi oferecida pela manha (8h), na proporc¢éo de 3,5%
de matéria seca em propor¢do ao peso corporal, de maneira que proporcionasse sobras
de 10%. Diariamente, antes do fornecimento da dieta, as sobras foram pesadas para
controle da ingestdo de matéria seca (IMS). Os animais foram pesados no inicio do
experimento e a cada 14 dias, para ajuste da dieta e para acompanhar o peso corporal até
atingir peso final de 32 kg. Os cabritos foram confinados em instalagdo suspensa com
piso ripado, em baias individuais equipadas com comedouros e bebedouros.

Amostras das racdes foram coletadas para anélise e processadas em moinho tipo
faca, utilizando peneira com crivos de 1 mm. A matéria seca foi determinada de acordo
com o método n°® 934.01 da AOAC (1998). As cinzas foram determinadas pela
incineracdo em forno mufla de acordo com o método n°® 942.05 da AOAC (1998). O
nitrogénio total (NT) foi mensurado usando a Tecnal TE-036/1 (Tecnal, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brasil), seguindo método n° 988.05 da AOAC (1998), e a proteina bruta (PB) foi
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estimada como NT x 6,25. A determinacdo do extrato etéreo das ragdes foi conduzida
com a Tecnal TE-044/1 (Tecnal, Piracicaba, Sao Paulo, Brasil), de acordo com método
n° 920.39 da AOAC (1998). As avaliacGes de fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA) seguiram metodologias descritas por Mertens (2002),
usando o-amilase estavel em calor, e expressos com as cinzas residuais. Os carboidratos
totais (CT) foram obtidos por meio da equacdo de Sniffen et al. (1992),
CT =1000 — (PB + EE + Cinzas), e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram

determinados pela diferenca entre CT e FDN.

Tabela 1. Composicdo em grama/kg de matéria seca e quimico-bromatoldgica das
racOes experimentais

Dietas (mg dl-a-tocoferol acetato/kg de MS)

Item 0 50 450
Feno de aveia 300,00 300,00 300,00
Milho moido 498,30 498,30 498,30
Farelo de soja 141,71 141,71 141,71
Sal comum 17,63 17,63 17,63
Cloreto de amdnio 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral* 32,35 32,34 32,30
Dl-a-tocoferol acetato 0,00 0,005 0,045
Matéria seca’ 894,84 890,54 892,12
Matéria organica 917,74 912,88 918,08
Proteina bruta 147,06 144,73 150,14
Extrato etéreo 10,52 14,98 13,39
Carboidratos totais 760,16 753,17 754,54
Carboidratos nao fibrosos 207,22 194,12 221,26
Fibra em detergente neutro 552,94 559,04 533,27
Fibra em detergente acido 133,97 142,22 151,97

Produto formulado sem inclusdo de vitamina E, composigdo quimica (por kg do produto): calcio 240 g;
fosforo 71 g; fldor-710 mg (max); magnésio 20 g; potassio 28,20 g; ferro 2.500 mg; cobre 400 mg;
manganés 1.350 mg; zinco 1.700 mg; cobalto 30 mg; iodo 40 mg; selénio 15 mg; cromo 10 mg; vit. A
135.000 UI; vit. D3 68.000UI. 2 (g/kg de matéria natural).

Os cabritos foram abatidos em abatedouro pertencente a Universidade Estadual de
Maringa (Maringd, Brasil), sob inspe¢do sanitaria municipal, de acordo com
regulamento técnico de abate humanitario do Brasil Instrucdo Normativa N°3 de 2000
(Brasil 2000). Quando os animais atingiram peso corporal médio de 32 kg, foram
submetidos a jejum de s6lidos (16 h), e entdo pesados antes do abate para obter 0 peso
ao abate (PA).

Os animais foram insensibilizados com uso de descarga elétrica de 220 volts por 8
segundos, seguido pela sec¢do das veias jugulares e artérias carétidas, esfola e retirada
dos orgdos internos. Durante a evisceragdo, o trato gastrintestinal foi esvaziado para
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obter o peso do corporal vazio (peso corporal ao abate menos o contetdo do trato
gastrintestinal), para determinar o rendimento verdadeiro da carcaca (RVC) ou
rendimento biol6gico (Safiudo e Sierra, 1986), que é a razdo entre 0 peso da carcaca
quente (PCQ) e o peso corporal vazio (PCvz).

RVC = PCQ/PCvz

Apds a evisceracdo, a carcaca foi obtida pela separacdo das patas na articulacéo
carpo metacarpiana e tarso metatarsiano e a ablacdo da cabeca na articulacdo atlanto-
occipital; em seguida, as carcacas foram pesadas (peso da carcaca quente, PCQ) e
transferidas para camara fria, permanecendo por 24 h com temperatura de 5°C,
penduradas pelos tendées em ganchos mantendo as articulagdes tarso metatarsianos a
uma distancia de 17 cm.

Depois de 24 h em refrigeracdo, as carcagas foram pesadas, obtendo o peso da
carcaca fria (PCF) para os célculos de perda por resfriamento e rendimento comercial de
carcaca (RCC= PCF/PA*100), conforme descrito por Pereira Filho et al. (2005).

Para determinar os indices de compacidade, foram retiradas as seguintes medidas:
comprimento da perna, distancia entre o perineo e o bordo anterior das superficies
articulares tarso-metatarsianas; comprimento interno da carcacga, distdncia méxima
entre o bordo anterior da sinfise isquio-pubiana e o bordo anterior da primeira costela
em seu ponto médio; largura de garupa, largura maxima entre os trocanteres de ambos
os fémures, delimitada com o auxilio de um compasso e medida com fita métrica. Por
meio destas mensuracdes foram determinados os indices de compacidade da carcaca
(ICC), que é a razdo entre o peso da carcaca fria e 0 comprimento interno da carcaca, e
os indices de compacidade da perna (ICP), razdo entre a largura de garupa e o
comprimento da perna.

Posteriormente, as carcacas foram divididas longitudinalmente, pesadas, e a
metade esquerda seccionada em cinco regides anatdmicas (Figura 1) e pesadas
individualmente para determinar as porcentagens dos cortes em relagcdo & meia carcaca,
sendo: pescogo, entre a quinta e sexta vértebra cervical; paleta, em que foi desarticulada
a escapula liberando a peca da carcaca; costilhar, entre a primeira e 13* vértebra
torécica; lombo, entre a primeira e sexta vértebras lombares, e perna, entre a ultima
vertebra lombar e a primeira vértebra sacra, segundo adaptacdes das metodologias de
Colomer-Rocher et al. (1987) e Osorio et al. (1998). Para a determinagdo das

proporcdes de musculo, gordura e 0sso da carcacga, 0s cortes comerciais obtidos foram
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dissecados, e os rendimentos dos tecidos calculados em relagdo ao peso da meia

carcaca.

Perna

Lombo

Costelas

Paleta

Figura 1. Divisdes anatdbmicas da meia carcaca esquerda para obtencdo dos cortes
comerciais (Adaptado de Colomer-Rocher et al. 1987 e Oso6rio et al. 1998).

A partir do corte denominado lombo, no musculo Longissimus dorsi, entre a
ultima vértebra toracica e a primeira vértebra lombar, tomou-se a area transversal do
musculo, por meio de delineamento com uso de caneta apropriada e papel transparéncia
para posterior determinacao da area de olho de lombo, com o uso do programa ImageJ®
1.46r. Na mesma secgdo, sob o corte lombo, foram retiradas quatro medidas utilizando-
se paquimetro digital, sendo estas medidas: Medida A - largura maxima do musculo;
Medida B - profundidade do musculo; Medida C - espessura de gordura subcutanea
sobre 0o masculo, continuacdo do eixo B; e Medida J - espessura maxima de gordura
subcutanea no perfil do lombo, continuagédo de A (Figura 2).

Figura 2. Medidas realizadas no musculo Longissimus dorsi: medida A (largura maxima
do mdsculo), medida B (profundidade do musculo), medida C (espessura de gordura
subcutanea sobre o musculo) e medida J (espessura maxima e gordura subcutanea no
perfil do lombo). Fonte: Garcia et al. (2003).
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Os lombos esquerdos foram identificados, embalados individualmente em
embalagens de polietileno e armazenado em freezer, durante 30 dias, sendo
posteriormente dissecados para determinacdo das proporcbes dos tecidos musculo,
gordura e 0sso.

A perna foi dissecada e, entdo, determinados os seguintes grupos de tecidos:
gordura total; mdsculos e ossos. O indice de musculosidade da perna (IMP) foi
calculado pela formula descrita por Purchas et al. (1991):

IMP=[(P5M/CF)/CF]*®

em que: P5M = peso (g) dos cinco musculos que recobrem o fémur (biceps
femoral, semitendinoso, adutor, semimembranoso e quadriceps femoral); e CF =
comprimento do fémur (cm).

Para realizacdo das analises estatisticas do desempenho e avaliaces quantitativas
da carcaca, os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade dos dados pelo teste
Shapiro wilk, e aqueles que apresentavam normalidade foram submetidos a anélise de
variancia e teste de Tukey (P<0,05), pelo software SAS - Statistical Analysis System,
segundo o modelo:

Yik = 1+ T; +Sj + Ti*Sj + eij

em que: Yjj = observagdo da variavel estudada no animal k do sexo j, recebendo o
tratamento i; L = constante geral; T; = efeito do tratamento 0, 50 ou 450 mg de dl-alfa-
tocoferol acetato/kg MS; S; = efeito do sexo, macho ou fémea; T;*S; = efeito da

interacéo do tratamento e do sexo; ejj = erro residual.

Resultados e discusséo

A inclusdo de vitamina E na dieta, fornecida durante 67 dias, ndo apresentou
diferencas no desempenho dos cabritos suplementados com vitamina E. Considerando o
sexo, foram verificadas diferencas significativas, no peso inicial, peso final e ingestdo
de matéria seca dos animais, em gque 0s machos apresentaram resultados superiores aos
das fémeas (Tabela 2).

Kasapidou et al. (2012), trabalhando com inclusdo de vitamina E na dieta de
cordeiros Suffolk x Charollais com 24,8 + 1,57 kg durante 63 dias, ndo observaram
diferengas sobre o desempenho dos animais alimentadas com os diferentes niveis de
vitamina E na dieta. No entanto, Wulf et al. (1995) relataram menor ganho de peso em
cordeiros suplementados com 1.000 mg de vitamina E/dia, quando comparados com

cordeiros alimentados com a mesma dieta mas suplementados com 500 mg/dia.
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Tabela 2. Desempenho produtivo de cabritos %2 Boer-Saanen em funcdo dos niveis de
vitamina E na dieta e do sexo

Niveis de dl-a-tocoferol
Parametros acetato
0 50 450 Machos  Fémeas

Sexo Erro
Padrao

Peso corporal inicial (kg) 21,49 21,81 21,98 23,51, 20,10, 0,537
Peso corporal final (kg) 31,45 3259 3249 34,62, 29,84, 0,737
Ganho de peso total (kg) 9,97 10,78 10,51 11,12 9,74 0,448
Ganho de peso diario (kg) 0,133 0,144 0,140 0,148 0,130 0,006

IMS (kg) 0,899 0,928 0,928 0,982, 0,858, 0,021
'iImMs 3398 3409 3414 34,32 33,80 0,314
’CA 652 6,07 591 6,18 6,17 0,241

IMS = Ingestdo de matéria seca; IMS® = Ingestdo de matéria seca g/kg peso corporal; “CA = Conversao
alimentar (kg alimento/kg ganho). Letras distintas na linha indicam diferencas significativas (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

Os valores obtidos para ganho de peso diario (GPD), ingestdo de matéria seca
(IMS) e conversdo alimentar (CA) estdo coerentes com o potencial de producdo de
cabritos mesticos %2 Boer-Saanen. O GPD foi similar ao reportado por Alcalde et al.
(2011), para cabritos alimentados com sementes de oleaginosas (22,66 a 30,88 kg peso
corporal) que apresentaram ganhos de 0,130 kg/dia. Quanto & ingestdo, os resultados
obtidos conferem com Lima et al. (2011), e Santos et al. (2015) que observaram
ingestdo de matéria seca de 0,821 e 0,850 kg MS/dia, respectivamente. E para 0s
resultados obtidos para CA, foram préximos ao observado por Alcalde et al. (2011) de
6,58, em cabritos mesticos %2 Boer-Saanen.

A diferenca observada com relacdo aos sexos, seguiram resultados semelhantes
aos estabelecidos na literatura para o desempenho de cabritos machos e fémeas
(Oliveira et al., 2009), em que se observa superioridade no desempenho produtivo de
machos, pela maior producdo de testosterona inerentes ao desenvolvimento corporal
distintos entre 0s sexos.

Menezes et al. (2012), avaliando cabritos % Boer-Alpino, %2 Anglonubino-
Alpino, % Boer-Alpino e Cruzamento Tricross ( Y Boer + Y% Alpino + %
Anglonubiano), observaram que os cabritos machos dos grupos raciais avaliados
atingiam peso de abate de 25, 30 ou 35 kg mais precocemente do que as fémeas.
Também Medeiros et al. (2005) verificaram que 0s machos caprinos de diferentes
grupos genéticos foram mais pesados que as fémeas em 5,8%, ao nascer, 10,5% ao
desmame e 12,0% ao abate.

Assim, como os resultados obtidos no desempenho animal, as carateristicas

quantitativas da carcaca de cabritos %2 Boer-Saanen também ndo foram influenciadas
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pela inclusdo de vitamina E na dieta, mas apresentaram diferenca entre os sexos (Tabela
3).

As medidas de PCV, PCQ e PCF estdo relacionadas diretamente com o peso
final dos animais, sendo a diferenca observada entre 0s sexos para estes parametros,
consequéncias do desenvolvimento corporal mais acentuado dos machos em relagdo as

fémeas, observados no desempenho produtivo dos animais.

Tabela 3. Caracteristicas quantitativas da carcaca de cabritos %2 Boer-Saanen em fungéao
dos niveis de vitamina E na dieta e do sexo

Niveis de dl-a-tocoferol Sexo

n Erro-
Parametros acetato drio

0 50 450 Machos Fémeas pa
Peso corporal final (kg) 31,45 32,59 32,49 34,62, 29,84, 0,737
PCV (kg) 25,87 26,97 26,24 28,83, 24,00, 0,687
PCQ (kg) 14,64 15,26 15,64 16,58, 13,84, 0,363
PCF (kg) 14,24 14,97 15,12 16,25, 13,37, 0,360
PPR (%) 2,10 1,97 3,33 2,95 1,91 0,307
RVC (%) 56,97 56,79 57,94 57,73 56,69 0,607
RCC (%) 45,42 45,94 45,43 46,36 44,87 0,484
ICC (kg/cm) 0,26 0,27 0,28 0,29, 0,25y 0,006
ICP 0,56 0,56 0,57 0,57 0,57 0,006
IMP 0,37 0,36 0,38 0,37 0,37 0,005

PCV = peso do corpo vazio; PCQ = peso da carcaca quente; PCF = peso da carcaca fria; PPR = perda por
resfriamento; RVC = rendimento verdadeiro da carcaga; RCC = rendimento comercial de carcaca; ICC =
indice de compacidade da carcaga; ICP = indice de compacidade da perna; IMP = indice de
musculosidade da perna. Letras distintas na linha indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de
Tukey.

Os valores para perda por resfriamento (PPR) das carcacas apresentaram média
de 2,47%, resultado proximo dos preconizados por McMillin (2010), que considera
como aceitavel para PPR entre 3% e 5% em carcacas de cabritos. Os valores de PPR
afetam diretamente o rendimento comercial da carcaga e estdo relacionados com a
guantidade de &gua presente nos musculos, que influencia na suculéncia apresentada
pela carne, uma vez que ap0s 0 cozimento da carne, a dgua presente no mausculo,
associada aos lipidios, se combina e constitue o suco da carne, liberado apos a
mastigacao (Schonfeld et al., 1993).

Mitsumoto et al. (1995) e Mitsumoto et al. (1998) relataram que a vitamina E ao
atuar como antioxidante na membrana celular estabiliza a integridade da célula e
melhora a capacidade do musculo para reter os componentes sarcoplasmaticos. Estudos
relatam que, no musculo, a oxidacdo dos fosfolipidios de membrana, comeca

imediatamente apds o abate (Buckley et al. 1995) alterando a fluidez, levando a
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interrupgdo das fungdes e da estrutura normal da membrana (Slater et al. 1987; Storey,
1996), resultando em menores PPR e maior retencdo de peso na carcaga apds o abate
dos animais suplementados com vitamina E (Macit et al. 2003; Maiorano et al. 2007).

Os rendimentos verdadeiros e comerciais das carcacas (RVC e RCC)
apresentaram valores médios de 57,2 e 45,6%, respectivamente. Os valores encontram-
se proximos aos observados por Dhanda et al. (2003) de 51,7% para RVC, e de
Hashimoto et al. (2007) que observaram 56,9 e 47,8% para RVC e RCC,
respectivamente, em cabritos 2 Boer-Saanen, abatidos com pesos semelhantes aos
observados.

O rendimento de carcaca é um importante determinante do potencial de
producdo de carne. McMillin (2010) relata que os RCC de cabritos, nas diferentes racas
variam entre 42 e 48%, sendo que carcagas com maiores quantidades de gordura interna
e externa possuem maior RCC. Dessa maneira animais com maior grau de acabamento
geralmente possuem maior RCC.

Para os indices da compacidade da carcaca (ICC), os machos apresentaram valor
maior que as fémeas, demonstrando maior quantidade de tecidos por cm de carcaca.
Segundo Simela et al. (1999), o indice de compacidade da carcaca ¢ uma medida
indireta da conformacdo, obtida a partir da razdo entre o peso da carcaga fria (kg) € o
comprimento da carcacga (cm), e pode ser utilizada para avaliar a producdo de masculo
de animais com peso vivo semelhantes.

Os valores de ICC, observados entre os tratamentos e entre 0S Sexos,
apresentaram valores médios acima dos relatados na literatura, observados por Freitas et
al. (2011) para cabritos cruzados %2 Boer-Saanen, abatidos com peso de 30,49 kg, que
obtiveram média de 0,22 kg/cm, evidenciando gque as carcacas dos animais do presente
experimento apresentaram valores satisfatorios com relagdo a compacidade da carcaca.

O indice de compacidade da perna (ICP), determinado a partir do cociente entre
a largura da garupa e 0 comprimento da perna, apresentou média de 0,57, valor este,
maior que os valores reportados na literatura para cabritos ¥ Boer-Saanen que varia
entre 0,28 a 0,41 (Hashimoto et al., 2007; Grande et al., 2009 e Santos, 2013). Segundo
Yafez et al. (2006), os indices de compacidade sdo medidas importantes, pois
modificam a percepgdo visual do consumidor sobre a carcaga, favorecendo o consumo
de carne caprina quanto maiores forem os valores para o ICC e ICP, os quais

demonstram maior proporcao de musculo e gordura na carcaga do animal.
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A composic¢do tecidual da perna é um bom indicador da composicao tecidual da
carcaca (Lathan et al., 1964). Embora ndo tenha sofrido influéncia da dieta ou do sexo,
o0 indice de musculosidade da perna apresentou valor médio de 0,37, valor este coerente
ao descrito por Cartaxo et al. (2014) de 0,40 em cabritos Boer x SRD (sem raca
definida) confinados durante 56 dias recebendo dieta com proporgdo
volumoso:concentrado de 35:65, demonstrando adequado desenvolvimento muscular
dos animais e indice de musculosidade satisfatorio.

Né&o foram verificadas diferencas entre os tratamentos para os rendimentos (kg e
%) dos cortes comercias da carcaga. Os machos apresentaram maior peso dos cortes
perna, paleta, costelas e pesco¢o do que as fémeas. E para os rendimentos em
porcentagens observou-se maior proporcdo do corte lombo para as fémeas e maior

proporcéo de pescogo para os machos em relacdo a meia carcaca (Tabela 4).

Tabela 4. Rendimentos de corte da carcaca de cabritos ¥ Boer-Saanen em funcdo dos
niveis de vitamina E na dieta e do sexo

Niveis de dl-a-tocoferol acetato Sexo

Parametros 0 50 450 Machos  Fémeas Erro-padrao
Peso em kg dos cortes da meia-carcaga esquerda
Perna 2,42 2,30 2,13 2,50, 1,96, 0,054
Paleta 1,65 1,73 1,70 1,89, 1,50, 0,045
Lombo 0,90 0,95 0,91 0,95 0,89 0,027
Costilhar 2,17 2,27 2,31 2,44, 2,06y 0,063
Pescoco 0,51 0,53 0,53 0,65, 0,39 0,028
Porcentagem dos cortes em relagdo a meia carcaga esquerda
Perna 30,29 29,52 26,28 29,68 27,71 0,284
Paleta 22,01 22,24 21,68 22,45 21,52 0,245
Lombo 12,00 12,26 11,59 11,21, 12,69, 0,258
Costilhar 28,91 29,20 29,29 28,90 29,36 0,344
Pescoco 6,74 6,66 6,65 7,66, 5,70 0,220

Letras distintas na linha indicam diferencas significativas (p<0,05) pelo teste de Tukey.

Manso et al. (2009) descrevem que alteragdes em parametros como rendimento
de cortes comerciais estdo muitas vezes relacionadas com alteracfes nas taxas de
crescimento, idade, genétipo, maturidade e sexo.

Os maiores pesos em valor absoluto observados nos cortes da carcaga dos
machos, com excecdo do corte lombo, se explicam pelo dimorfismo sexual que
apresentam machos e fémeas ao longo de seu desenvolvimento corporal, o que confirma
a superioridade dos machos para a producdo de carne quando comparados as fémeas,

em termos quantitativos.
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A similaridade observada para os pesos do corte lombo entre machos e fémeas
pode ser explicada de acordo com o0s estudos de desenvolvimento alométrico presentes
na literatura. De acordo com Furusho-Garcia et al. (2003) e Santos (1999), o lombo ¢
um corte que se desenvolve mais intensamente apds o animal iniciar a deposi¢do de
gordura, ou seja, apos atingirem a puberdade e iniciarem a fase reprodutiva.

A participacdo dos cortes na carcaga permite sua avaliacdo qualitativa, além de
apresentar a melhor proporcdo possivel de cortes com maior participacdo dos tecidos
comestiveis, principalmente os mdsculos. A seccdo da carcaca em pecas
individualizadas facilita a comercializacdo e agrega valor pela diferenciacdo dos cortes.

A perna caprina representa o maior rendimento da porgdo comestivel da carcaca.
E nesse corte que estdo as maiores massas musculares, constituindo-se o corte carneo
mais nobre em pequenos ruminantes (Silva Sobrinho et al., 2002), portanto, deve
apresentar altos rendimentos em porcentagem em relacdo a meia carcacga dos animais. O
valor obtido para o rendimento da perna foi de 28,70%, valor proximo ao observado por
Carvalho Jr. et al. (2009), em carcagas de cabritos Y2 Boer-SRD, de 30,22%, para
rendimentos de perna.

O maior rendimento proporcional do corte lombo em relacdo a meia carcaca,
observado para as fémeas, pode ser atribuido ao desenvolvimento anatémico da regido
posterior em fémeas. Segundo Siqueira, et al. (2001), as fémeas possuem vantagem
anatdmica no desenvolvimento desta regido, por caracteristicas de crescimento das
pecas associadas ao parto.

A paleta e o costilhar sdo os cortes com valoriza¢do intermediéria dentre os
cortes caprinos por possuirem menor proporc¢do de tecido muscular quando comparados
a perna e ao lombo. Os rendimentos médios dos cortes paleta e costilhar foram de 21,98
e 29,13%, respectivamente, e juntos somam 51,11% dos cortes da carcaga. Em algumas
regides do Brasil, como a regido Sudeste, o costilhar recebe valorizacdo equivalente ou
maior do que a perna e o lombo, pois é de onde se retira o carré de cabrito, porcao
utilizada para confeccdo de pratos gourmet, que possui alto valor comercial. Por ser o
corte que possui a segunda maior propor¢do de rendimento na carcaca de cabritos, é de
grande interesse comercial a valorizacao do corte costilhar.

Com relacdo ao desenvolvimento do pescogo, observaram-se maiores
rendimentos em sua participacdo na carcaga dos animais machos. Segundo Yafiez et al.

(2009), o maior desenvolvimento do pesco¢co em machos € uma caracteristica sexual
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secundéria, sendo influenciada por fatores hormonais, resultando em pescoco mais
musculoso em machos do que em fémeas.

O pescogo, é o corte com menor valor agregado na comercializacdo dos cortes
caprinos, pois possui pouca distribuicdo de massa muscular, portanto, preconiza-se que
seu rendimento seja baixo.

Né&o foram observados efeitos das dietas nas medidas de area de olho de lombo
(AOL), medida C, medida J, medida A e medida B, e também nédo foram observadas
diferencas nas proporcdes dos tecidos neste corte. Com relacdo ao sexo sobre as
medidas tomadas no lombo, observou-se efeito significativo para a medida J, e para as

proporcdes dos tecidos musculo e gordura (Tabela 5).

Tabela 5. Medidas do lombo de cabritos %2 Boer-Saanen em funcdo dos niveis de
vitamina E na dieta e do sexo.
Parametros Niveis de dl-a-tocoferol acetato Seon Erro Padrio
0 50 450 Machos Fémeas
AOL (cm?) 10,03 9,82 10,09 10,12 9,83 0,255
Medida A (mm) 45,39 45,30 47,92 4423 45,17 0,637

Medida B (mm) 24,11 23,14 23,13 23,20 23,72 0,371

Medida C (mm) 1,29 1,30 1,67 1,65 1,19 0,118

Medida J (mm) 2,72 3,11 2,61 3,44, 2,19, 0,212
Proporcdo dos tecidos no lombo

Mdsculo (%) 63,37 61,93 63,88 64,44, 61,68, 0,624

Gordura (%) 17,26 18,47 18,26 15,53, 20,46, 0,721

Osso (%) 13,63 14,41 12,83 14,40 12,85 0,623

AOL = area de olho de lombo; medida C = espessura menor de gordura; medida J = espessura maior de
gordura; medida A = comprimento maior do masculo Longissimus dorsi; medida B = comprimento
menor do musculo Longissimus dorsi. Letras distintas na linha indicam diferencas significativas (p<0,05)
pelo teste de Tukey.

A avaliacdo da area do musculo Longissimus dorsi ou AOL é considerada
medida representativa da quantidade e distribuicdo, assim como da qualidade das
massas musculares. Segundo Grande et al. (2011), as medidas A e B do mdasculo
Longissimus dorsi servem para a avaliacdo da quantidade de musculo na carcaga. Por
ser considerado um musculo de maturidade tardia, as medidas realizadas no musculo
Longissimus dorsi podem ser extrapoladas para toda a carcaca, sendo uma avaliacéo
pratica para estimar a musculosidade da carcaca.

As medidas tomadas no lombo dos cabritos estdo dentro das relatadas em
estudos prévios (Dhanda et al., 2003; Grande et al., 2009; Freitas et al., 2011; Santos,
2013) para cabritos com a mesma composicdo racial e abatidos com peso e idade

préximos ao deste estudo, variando de 8,71 a 13,77 cm? para AOL, 41,95 a 55,25 mm
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para medida A, 24,16 a 26,06 mm para medida B, 0,61 a 1,78 mm para medida C e 1,35
a 3,09 mm para medida J.

O maior valor observado para a medida J (espessura maior de gordura) nos
machos pode estar relacionado com o peso de abate destes animais, o qual demonstrou
que os machos foram abatidos com peso superior ao das fémeas e pode ter contribuido
para maior quantidade em termos absolutos de quantidade de gordura no lombo dos
animais.

Para as proporcGes dos tecidos musculo, 0sso e gordura do lombo dos cabritos
(Tabela 5), observou-se conformidade com estudos realizados por Hashimoto et al.,
(2007); Grande et al., (2009) e Freitas et al., (2011), variando de 58,74 a 72,86% para
rendimento de musculo, 11,53 a 20,60% para rendimento de o0sso e, 15,61 a 20,55%
para rendimento de gordura.

No entanto, quanto as propor¢des dos tecidos em relagcdo ao sexo, observou-se
maior proporcdo de tecido muscular para os cabritos machos e maior proporcao de
tecido adiposo para as fémeas. O sexo € um fator que influencia decisivamente na
proporcéo e locais de deposicdo dos tecidos (Yafiez et al., 2009). As fémeas costumam
apresentar maior deposicdo de gordura em relacdo aos machos (Jonhson et al., 1995;
Gallo et al., 1997; Bonvillani et al., 2010), e segundo Abdullah e Musallam (2007),
pelas caracteristicas fisiologicas, animais machos ndo castrados possuem maior teor de

musculo do que machos castrados e fémeas.

Concluséo
A incluséo de vitamina E na dieta de cabritos ¥ Boer-Saanen em crescimento,
ndo apresenta influéncia no desempenho produtivo, bem como nas caracteristicas
quantitativas da carcaga dos animais suplementados. No entanto, para o sexo, observou-
se superioridade dos machos para o peso corporal final, maior peso dos cortes perna,
paleta, costilhar e pescoco, e melhor indice de compacidade da carcaga do que as

fémeas.
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IV — Qualidade de carne de cabritas ¥ Boer-Saanen suplementadas com dietas

contendo niveis de Vitamina E*
!Elaborado segundo normas da revista Tropical Animal Health and Production

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade da carne de cabritas %2 Boer-
Saanen, recebendo racGes com vitamina E. Foram utilizadas 20 cabritas, confinadas
com idade média de 121,6 + 4,3 dias e peso corporal médio inicial de 20,2 + 1,3 kg,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos sendo o
controle sem inclusédo de vitamina E, e os demais contendo 50, 150 e 450 mg de dl-o-
tocoferol acetato/kg MS. Apo0s o abate, e obtencdo da carcaca, foi amostrado o musculo
Longissimus dorsi da meia carcaca esquerda onde foram tomadas medidas de cor, pH e
avaliacdes quimicas e fisicas no musculo. A cor e o pH, aos 45 min e pH 24 hs, apés o
abate dos animais ndo foram influenciados (p>0,05) pelos niveis de inclusdo de
vitamina E na dieta. N&o foi observado efeito das dietas para a forca de cisalhamento do
musculo Longissimus dorsi nas cabritas suplementadas com vitamina E. No entanto,
observou-se efeito linear positivo para o teor de umidade e perda por cocgdo, e efeito
linear negativo para os teores de proteina bruta e gordura total no mdsculo dos animais
suplementados com vitamina E. Na concentracdo de acidos graxos no muasculo
Longissimus dorsi, foram observadas melhorias no perfil de &cidos graxos, com efeitos
quadraticos para 0s &cidos graxos miristico, &cido linoleico conjugado (CLA),
araquidonico, para a soma total dos acidos graxos poli-insaturados e para a razdo acido
graxo poli-insaturado: acido graxo saturado, e efeito linear negativo para o acido graxo
palmitoleico. Houve reducdo na oxidacgdo lipidica nos dias de armazenamento da carne
e aumento na incorporagdo de vitamina E no masculo dos animais que consumiram
dietas suplementadas com vitamina E. A incluséo de vitamina E entre 215 e 253 mg/kg
MS na dieta pode ser utilizada na alimentacdo de cabritas ¥2 Boer-Saanen, por
proporcionar carnes com adequadas composi¢cdes quimicas, melhorias no perfil de
acidos graxos, reducdo na oxidacdo lipidica e aumento na incorporacdo de vitamina E

no tecido muscular.

Palavras-chave: Acidos graxos, alfa-tocoferol, antioxidante, caprinos composicao

quimica, lombo
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Introducéo

O consumo de carne e produtos carneos é importante fonte proteica em dietas
humanas, e o seu consumo depende de fatores como crencas ou éticas religiosas,
socioeconémico e tradicdo (Font-i-Furnols e Guerrero, 2014). Atualmente, o0s
consumidores exigem alta qualidade nos produtos carneos, pelas altas incidéncias de
doencas cardiovasculares, associado ao consumo de gordura animal, fazendo com que a
demanda por carnes magras, como a carne caprina, seja aumentada (Karami et al.,
2011), uma vez que apresenta menor teor de colesterol 31,85 mg/100 g (Grande et al.,
2011) do que carnes bovinas 53,12 mg/100 g, (Arboitte et al., 2004) e ovinas 51,51
mg/100 g (Madruga et al., 2005).

A carne caprina possui caracteristicas como reduzido teor de gordura, pois 0s
caprinos incorporam menos gordura subcutanea e intramuscular e depositam cerca de
50% a 60% da gordura na cavidade abdominal (Colomer-Rocher et al., 1992; Webb et
al., 2005), a qual € retirada na evisceracao das carcacas, o que Ihe confere o conceito de
carne magra e a torna uma opcao para o exigente publico consumidor (Madruga, 2004).

A qualidade e a aceitabilidade da carne sdo diretamente influenciadas pela
oxidacdo lipidica; o tecido muscular fica pré-disposto apds o abate, e durante sua
transformacdo em carne, e caracteriza-se como um fator limitante, que afeta atributos
como sabor, cor, textura e valor nutritivo (Luciano et al., 2009). O processo de rancidez
causa 0 desenvolvimento de sabores indesejaveis, descoloracdo, producdo de
substancias potencialmente toxicas como o malonaldeido e Oxidos de colesterol e,
também, perda do valor nutricional pela destruicdo de vitaminas e acidos graxos
essenciais (Gray et al., 1996).

A deterioracdo pela oxidacdo lipidica pode ser retardada com o uso de
antioxidantes (Coronado et al., 2002; Karami et al., 2011; Kasapidou et al., 2012).
Embora antioxidantes sintéticos tenham sido amplamente utilizados na industria de
produtos carneos, a preocupacdo do consumidor com a sua seguranca e toxicidade
deram inicio a busca por fontes de antioxidantes naturais (McBride et al., 2006;
Resconi, 2007).

A vitamina E é um nutriente natural essencial presente nos alimentos que
protege os tecidos animais contra danos oxidativos; este efeito protetor pode ser
transportado para a carne e melhorado por meio da suplementagdo alimentar dos
animais, com quantidades de vitamina E maiores que aquelas exigidas para o

crescimento normal e reproducdo (Kasapidou et al., 2012). A vitamina E ndo ¢
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sintetizada pelo animal, sendo necessario um suprimento dietético regular, para auxiliar
na protecdo contra a peroxidagdo dos acidos graxos poli-insaturados altamente
oxidaveis por espécies de oxigénio reativas produzidas por enzimas ligadas as
membranas adjacentes (McCay e King, 1980).

Ruminantes suplementados com antioxidantes, tais como vitamina E, tém sido
extensivamente estudados como um meio de proporcionar a estabilidade oxidativa da
carne e, consequentemente, estender sua qualidade em maiores periodos de tempo
(Lépez-Bote et al., 2001; Karami et al., 2011; Juarez et al., 2012). Dessa forma, neste
trabalho, objetivou-se determinar a quantidade de inclusdo de vitamina E na dieta de
cabritas %2 Boer-Saanen, que proporcione melhorias na qualidade e aumente a vida de

prateleira da carne.

Material e métodos

Este estudo foi realizado na Universidade Estadual de Maringad (UEM), conduzido
na Fazenda Experimental de Iguatemi — Setor de Caprinocultura. Foram distribuidas 20
cabritas %2 Boer-Saanen, com idade média + desvio-padrdo de 121,6 + 4,3 dias e peso
corporal médio inicial de 20,2 + 1,3 kg, em delineamento inteiramente casualizado em
quatro tratamentos sendo o controle sem incluséo de vitamina E, e os demais contendo
50, 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS. As dietas foram ajustadas de acordo
com o NRC (2007), para um ganho diario de 0,15 kg de peso corporal para cabritos em
fase de crescimento e apresentavam propor¢do volumoso:concentrado de 30:70. As
racOes foram peletizadas para evitar selecdo e desperdicio.

A vitamina E foi adicionada & racdo como dl-a-tocoferol acetato (ROVIMIX® E-
50 Adsorbate). Os ingredientes e a composic¢ao quimica (g/kg) das dietas experimentais
séo mostrados na Tabela 1.

A alimentacdo aos animais foi oferecida pela manha (8h), na proporc¢édo de 3,5%
de matéria seca em relagdo ao peso corporal, de maneira que proporcionasse sobras de
10%. Diariamente, antes do fornecimento da dieta, as sobras foram pesadas para
controle da ingestdo de matéria seca. Os animais foram pesados no inicio do
experimento e a cada 14 dias, para ajuste da dieta e para acompanhar o peso corporal até
atingir peso final de aproximadamente 32 kg. As cabritas foram confinadas em
instalagdo suspensa com piso ripado, em baias individuais equipadas com comedouros e

bebedouros.
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Tabela 1. Composicdo em grama/kg de matéria seca e quimico-bromatologica das
ragOes experimentais

Dietas (mg dl-a-tocoferol acetato/kg de MS)

Item 0 50 150 450
Feno de aveia 300,00 300,00 300,00 300,00
Milho moido 498,30 498,30 498,30 498,30
Farelo de soja 141,71 141,71 141,71 141,71
Sal comum 17,63 17,63 17,63 17,63
Cloreto de amonio 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral* 32,35 32,34 32,33 32,30
Dl-a-tocoferol acetato 0,00 0,005 0,015 0,045
Matéria seca 894,84 890,54 892,50 892,12
Matéria organica 917,74 912,88 916,23 918,08
Cinzas 82,26 87,12 83,76 81,92
Proteina bruta 147,06 144,73 154,72 150,14
Extrato etéreo 10,52 14,98 10,90 13,39
Carboidratos totais 760,16 753,17 750,61 754,54
Carboidratos nao fibrosos 207,22 194,12 218,50 221,26
Fibra em detergente neutro 552,94 559,04 532,17 533,27
Fibra em detergente &cido 133,97 142,22 136,53 151,97
16:0 (palmitico) 30,93 26,33 29,69 25,78
18:0 (esteérico) 4,15 4,28 4,18 3,72
18:1n9 (oleico) 34,75 35,18 35,51 35,12
18:2n6 (linoleico) 15,86 22,31 18,92 26,30
20:4 (araquidonico) 0,65 0,48 0,68 0,58

'Produto formulado sem inclus&o de vitamina E. Composig&o quimica (por kg do produto): calcio 240 g;
fosforo 71 g; fltor-710 mg (max); magnésio 20 g; potassio 28,20 g; ferro 2.500 mg; cobre 400 mg;
manganés 1.350 mg; zinco 1.700 mg; cobalto 30 mg; iodo 40 mg; selénio 15 mg; cromo 10 mg; vit. A
135.000 UlI; vit. D3 68.000UI.

Amostras das racdes foram coletadas e processadas em moinho tipo faca
utilizando peneira com crivos de 1 mm para analises. A matéria seca foi determinada de
acordo com o método n°® 934.01 da AOAC (1998). As cinzas foram determinadas pela
incineracdo em forno mufla de acordo com o método n° 942.05 da AOAC (1998). O
nitrogénio total (NT) foi mensurado usando a Tecnal TE-036/1 (Tecnal, Piracicaba, Sdo
Paulo, Brasil), seguindo método n° 988.05 da AOAC (1998), e a proteina bruta (PB) foi
estimada como nitrogénio total x 6,25. A determinacgdo do extrato etéreo das racoes foi
conduzida com a Tecnal TE-044/1 (Tecnal, Piracicaba, S&o Paulo, Brasil), de acordo
com método n° 920.39 da AOAC (1998). As avaliacdes de fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) seguiram metodologias descritas por Mertens
(2002), usando o-amilase estavel em calor, e expressos com as cinzas residuais. Os
carboidratos totais (CT) foram obtidos por meio da equacdo de Sniffen et al. (1992),
TC =1000 — (PB + EE + cinzas), e os carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram

determinados pela diferenca entre CT e FDN.
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As extragdes lipidicas das racdes para determinagdo do perfil de &cidos graxos
foram realizadas de acordo com metodologia descrita por Bligh e Dyer (1959) com a
mistura de cloroformio e metanol. O perfil lipidico foi determinado apo6s a
transesterificacdo dos &cidos graxos, para obtencdo dos esteres metilicos, conforme
método 1SO (1978) em solucdo de n-heptano e KOH/metanol.

Os ésteres metilicos de acidos graxos foram analisados por cromatografia gasosa
(Cromatografo Trace GC Ultra, Thermo Scientific, EUA) autoamostrador, equipado
com detector de ionizacdo de chama a 235°C e coluna capilar de silica fundida (100 m
de comprimento, 0,25 mm de diametro interno ¢ 0,20 um, Restek 2560). O fluxo de
gases foi de 350 mL/min de ar sintético, 35 mL/min de H, (g&s de arraste) e 30 mL/min
para N, (gas auxiliar). A temperatura inicial da coluna foi estabelecida em 165°C,
mantida por 8 min, elevada até 185°C a uma taxa de 4°C/min, mantida por 4 min,
chegando a 220°C de temperatura final, sendo elevada a taxa de 5°C/min e mantida por
17 min. A quantificacdo dos acidos graxos da amostra foi efetuada por comparagao com
o tempo de retencdo de ésteres metilicos de acidos graxos de amostras padrdes (Sigma
Aldrich®).

Quando os animais atingiram o peso corporal estabelecido de aproximadamente
32 kg, foram submetidos a jejum de solidos (16 h). As cabritas foram abatidas em
abatedouro pertencente a Universidade Estadual de Maringa (Maringd, Parand, Brasil),
sob inspecdo sanitaria municipal, de acordo com regulamento técnico de abate
humanitario do Brasil Instru¢cdo Normativa N° 3 de 2000 (Brasil, 2000).

As avaliacBes da qualidade de carne foram realizadas no musculo Longissimus
dorsi. Na seccdo entre a 13? vértebra toracica e primeira vértebra lombar da carcaca, a
cor do tecido muscular foi mensurada com espectrofotdmetro portatil da marca Minolta
CR-400, com esfera de integracdo e angulo de 10° e iluminante D65. A avaliagdo de cor
foi baseada no sistema CIElab, que avalia a cor pela refletancia da luz em trés
dimensGes: L* que representa luminosidade, a* e b* que representam, respectivamente,
a tonalidade de tendéncia para o vermelho e para o amarelo.

A avaliacdo do pH foi realizada na carcaca utilizando-se pHmetro digital portétil
em dois tempos distintos, 45 min e 24 h apos abate, com a introducdo do eletrodo
perpendicularmente ao musculo Longissimus dorsi, entre as vértebras L4 e L5 da meia

carcaca esquerda.
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Ap6s mensuracdes de cor e pH, foi extraido da meia carcaca esquerda o musculo
Longissmus dorsi entre a primeira e sexta vértebra lombar, e dividido em duas porcoes,
cranial e caudal, utilizadas para as analises quimicas e fisica, respectivamente.

Foram realizadas andlises quimicas de teor de umidade, proteina bruta e matéria
mineral sequindo 0os mesmos procedimentos descritos para as analises das ragoes.

Para a avaliacdo fisica de perda de agua por coccéo e forca de cisalhamento, as
amostras do muasculo utilizadas foram cortadas em bifes de 2,5 cm de espessura,
pesadas e envoltas em papel aluminio para cozimento em “grill” pré-aquecido a 170°C,
e monitoradas ao centro geométrico por termometros tipo espeto até que atingissem a
temperatura interna de 70°C. Apds atingirem esta temperatura, os bifes foram retirados
do “grill”, secos em papel absorvente e deixados em repouso para que resfriasse a
temperatura ambiente e, em seguida, pesados novamente. As perdas durante a coc¢do
foram calculadas pela diferenca de peso das amostras antes e depois da coccéo e
expressas em porcentagem.

Para determinacdo da forca de cisalhamento, foi utilizado o protocolo de analise
Warner-Bratzler Shear Force — WBSF (Wheeler et al., 2007), os bifes cozidos,
utilizados para medir as perdas por coc¢do, foram deixados a temperatura ambiente por
no minimo 30 min. Posteriormente, realizaram-se os cortes na forma de paralelepipedo
de acordo com a orientacdo das fibras ao quais apresentaram dimensdo de 1,0 x 1,0 x
3,0 cm. A forca necessaria para cortar transversalmente cada amostra foi medida em
texturémetro TAXT2 (Stable Micro System, Surrey, England), equipado com acessorio
de Warner-Bratzler, operando em velocidade de 20 cm/s. A média da forgca de
cisalhamento representa o valor da dureza da carne. Os resultados foram expressos em
kof.

A extracdo dos &cidos graxos e a determinagdo do perfil lipidico da carne dos
animais seguiram os mesmos procedimentos descritos para as analises das racoes.

A oxidacdo lipidica foi determinada pela estimativa das substancias reativas ao
acido tiobarbiturico (TBARS) de acordo com o método de Raharjo et al. (1992)
modificado por Wang et al. (2002) nos dias de exibicdo 0, 3, 7 e 14. Para cada dia de
exposicdo foi separada uma amostra do madsculo Longissimus dorsi, colocada em
bandeja de poliestireno expandido (EPS), embalada com filme plastico e armazenada
entre 4 e 6°C.

Nos dias determinados, as amostras foram retiradas da geladeira, moidas e 5 g da

amostra foram homogeneizadas em 0,5 mL de 0,15% BHT dissolvido em etanol (m/v) e
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36 mL de 5% 4&cido tricloroacético (m/v). As amostras foram deixadas por
aproximadamente 10 min em repouso para permitir a extracdo de TBARS, ap6s foram
filtradas e, 2 mL do filtrado foi misturado com 2 mL de 0,08M de acido tiobarbiturico e
deixados em banho-maria com temperatura de 95°C por 5 min. Uma amostra branco
contendo 36mL de solugdo de &cido tricloroacético e 0,5 mL de solugdo BHT e 2 mL de
solucdo de &cido tiobarbitarico foi preparada. A absorbancia foi lida a 532 nm contra a
amostra branco utilizando espectrofotometro Agilent UV-8553.

O TBARS foi calculada usando como padréo 1,1,3,3 tetraethoxypropane (1x10® a
10x10°® mol/mL) e expressa em mg de malonaldeidos (MDA) por kg de musculos.

As concentracdes de a-tocoferol no masculo Longissimus dorsi foi determinada
utilizando metodologia modificada de Liu et al. (1996). Uma amostra de 1g de tecido
muscular foi triturada e homogeneizada em solucdo KOH:etanol contendo acido
ascorbico como antioxidante. A vitamina E foi extraida em hexano, e mensurada em
fase normal de HPLC, utilizando coluna C18, com fase movel de acetonitrila, metanol e
agua ultrapura (25:25:1, v/v/iv) com vazdo de 0,6 mL/min. As quantificacdes foram
feitas, utilizando curva padrdo baseada nas areas dos picos obtidas pela injecdo de
solugd@o de concentrag@o conhecida de a-tocoferol (1 a 0,2 mg/mL).

Para realizacdo das andlises estatisticas das avaliages da qualidade da carne das
cabritas, todos os dados obtidos foram avaliados quanto a normalidade dos dados pelo
teste Shapiro wilk, e aqueles que apresentavam normalidade foram submetidos a anélise
de variancia com regressao polinomial (p<0,05), utilizando os tratamentos de 0, 50, 150
e 450 mg de dl-alfa-tocoferol acetato/kg MS, pelo software SAS (Statistical Analysis
System), segundo o modelo:

Yij = bo + b1Xyi +bXoi + e

em que: Yj; = observacéo da variavel estudada no animal j, recebendo o tratamento
i; bp = constante geral; b; = coeficiente de regressdo linear da variavel observada em
funcdo dos tratamentos de 0, 50, 150 e 450 mg de dl-alfa-tocoferol acetato/kg MS; b, =
coeficiente de regressdo quadratico da variavel observada em funcéo dos tratamentos de
0, 50, 150 e 450 mg de dl-alfa-tocoferol acetato/kg MS; Xj; = variavel independente

(niveis de vitamina E na dieta); e;; = erro residual.

Resultados e discussao
A inclusdo da vitamina E ndo influenciou a cor da carne e o pH a 45 min (pH45)
e 24 h (pH24) apos o abate (Tabela 2).



42

A cor da carne é o fator mais importante na decisdo da compra pelos
consumidores (Mancini e Hunt, 2005), e mesurada pelos parametros de luminosidade
(L*), tendéncia para o vermelho (a*) e tendéncia para o amarelo (b*), os quais

apresentaram valores médios de 39,1; 17,5 e 5,6; respectivamente.

Tabela 2. Médias dos valores da cor e pH do masculo Longissimus dorsi de cabritas %2
Boer-Saanen em funcéo dos niveis de vitamina E na dieta

Parametros Niveis de dl-a-tocoferol acetato EPM p-valor
0 50 150 450 Linear Quadratico
Cor
L* 39,04 39,39 39,64 3832 0324 Ns Ns
ax* 17,36 17,89 16,74 18,16 0,335 Ns Ns
b* 5,63 590 5,50 571 0,142 Ns Ns
pH
pH45’ 6,33 6,27 6,22 6,47 0,044 Ns Ns
pH24h 5,75 573 5,72 5,64 0,027 Ns Ns

L* = Intensidade de luminosidade; a* = tendéncia para o vermelho; b* = tendéncia para o amarelo; pH45’
= pH a 45 min; pH24h = pH a 24 h; EPM = Erro-padrdo da média; NS = ndo significativo.

A intensidade de luminosidade observada apresentou valor médio maior do que
0s obtidos na literatura para cabritos suplementados com vitamina E. Karami et al.
(2011), avaliando os efeitos da inclusdo de 400 mg de vitamina E na dieta, observaram
valores de 33,5 para L*. Monte et al. (2007), avaliando a qualidade do musculo de
cabritos Boer + SRD e %Boer + ¥4 SRD, abatidos com £10 meses de idade e 30 kg de
peso corporal, observaram valores de 37,07 e 34,46 para L*, respectivamente. O
elevado valor de L* observado, pode ser atribuido a idade de abate dos animais de
aproximadamente seis meses. Segundo Moloney et al. (2012), é comum valores de L*
mais altos em ruminantes jovens, pois estes apresentam maior quantidade de agua e
menor quantidade de gordura. Quanto maior o valor de L*, mais clara é a carne.

Os valores de a* e b* encontram-se proximos aos observados na literatura para
caprinos, de 10,0 a 16,24 para a* e 2,19 a 9,17 para b* (Monte et al., 2007, Karami et
al., 2011). Quanto maiores os valores de a* e b* mais vermelha e amarela,
respectivamente, é a carne. Luciano et al. (2009) também ndo observaram diferenca na
coloracdo da carne de cordeiros Comisana que consumiram dietas & base de forragem
(alta concentracdo de a-tocoferol) ou dietas a base de concentrado (baixa concentragao
de a-tocoferol), no dia 0 apos o abate. No entanto, os autores relataram que o tempo de

maturacdo possui efeito sobre a coloracdo da carne, e as concentragdes de vitamina E
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presentes no musculo, provenientes da dieta, podem auxiliar a retardar coloragdes
indesejaveis que ocorrem no periodo de maturag&o.

O pH constitui um dos fatores mais importantes na transformacdo do musculo
em carne com decisivo efeito sobre a qualidade da carne fresca e dos produtos
derivados (Osorio e Osoério, 2000; Ordofiez, 2005). Dos parametros avaliados na carne,
o pH final é o de maior relevancia (Moore et al., 2012), exercendo influéncia sobre
varios aspectos na qualidade da carne como a capacidade de retencdo de agua, perdas de
peso por coccdo e a forca de cisalhamento.

O pH final nos musculos de caprinos, em geral, apresenta altos valores, muitas
vezes decorrente do temperamento intrinseco do animal, o qual sugere que caprinos séo
animais mais propensos ao estresse, resultando assim em menores quantidades de
reservas de glicose para metabolizar apds o abate (Webb et al., 2005). Swan et al.
(1998) observaram pH final da carne de caprinos Boer em torno de 6,04 no masculo
Longissimus dorsi ap6s 24 h do abate. Husain et al. (2000) relataram variacdo entre 5,8
a 6,2 no pH final no musculo Longissimus dorsi de animais cruzados Boer. Dessa
maneira os valores obtidos para o pH final sugerem que os animais abatidos nao
apresentaram quadro de estresse antes do abate, resultando em pH com intervalo de 24 h
adequado.

A composicdo quimica da carne apresentou efeito linear positivo para a
umidade, e efeito linear negativo para os teores de proteina bruta e gordura total da
carne das cabritas que receberam suplementacdo com vitamina E na dieta (Tabela 3).

O aumento no teor de umidade da carne dos animais pode estar relacionado com
a integridade da membrana das células sarcoplasmaticas na carne dos animais
suplementados com vitamina E. Mitsumoto et al. (1995) e Mitsumoto et al. (1998)
relataram que a vitamina E, ao atuar como antioxidante na membrana celular, estabiliza
a integridade da célula e melhora a capacidade do musculo para reter os componentes
sarcoplasmaticos.

Estudos demonstram que, no mdsculo, a oxidagdo dos fosfolipidios de
membrana comeca imediatamente ap0s o abate (Buckley et al., 1995) alterando a
fluidez, levando a interrupcdo das funcdes e da estrutura normal da membrana (Slater et
al., 1987; Storey, 1996), resultando em maior retencdo de adgua na carne dos animais

suplementados com vitamina E (Macit et al., 2003; Maiorano et al., 2007).
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Tabela 3. Composicdo quimica e fisica do musculo Longissimus dorsi de cabritas %
Boer-Saanen em funcéo dos niveis de vitamina E na dieta

Niveis de dl-a-tocoferol

Parametros (g/1009) acetato EPM p-valor
0 50 150 450 Linear Quadratico
Umidade 72,15 7290 74,52 7526 0,318 <0,001 Ns
Proteina bruta 21,44 22,01 21,81 20,93 0,137 0,015 Ns
Gordura total 338 388 317 259 0,221 0,037 Ns
Matéria mineral 1,14 119 1,11 1,09 0,033 Ns Ns
Forca cisalhamento (kgf) 1,95 2,01 199 212 0,087 Ns Ns
Perda por coc¢édo 13,38 1550 17,18 21,78 1,243 0,013 Ns
Equacéo de regresséo estimada
Umidade Y=72,628 + 0,0065X
Proteina bruta Y =21,802 - 0,0017X
Gordura total Y = 3,613 -0,0022X
Perda por coc¢édo Y =19,591 + 0,0155X

EPM = Erro-padrdo da média; NS = néo significativo.

As reducBes nos teores de proteina bruta e gordura total na carne dos cabritos
suplementados com vitamina E na dieta estdo relacionadas com a distribuicdo das
proporgdes dos constituintes musculares. O aumento da umidade na carne dos animais
suplementados com vitamina E, consequentemente, faz com que haja redugdo na
proporcéao de gordura total e demais componentes da carne.

Leick et al. (2012), utilizando cabritos Boer, observaram que o periodo de
confinamento e, consequentemente, a idade de abate dos animais (de 3 para 6 meses),
proporcionou alteracdo na composicdo quimica da carne, com reducdo no teor de
umidade (de 70,2% para 64,7%) e aumento no teor de gordura (de 8,2% para 14,9%)
conforme se aumentava o periodo de alimentacdo dos animais. Rosa et al. (2005)
afirmaram que a gordura é o tecido de maior variabilidade no animal, seja do ponto de
vista quantitativo ou por sua distribuicao.

As avaliagdes das caracteristicas fisicas do musculo Longissimus dorsi ndo
demonstraram diferenca para os valores obtidos na forca de cisalhamento. No entanto,
as medidas de perda por coccdo apresentaram efeito linear positivo com aumento de
0,0155% na perda de agua durante o processo de coc¢do da carne dos animais para cada
mg de vitamina E acrescida na dieta (Tabela 3).

Os resultados obtidos para a forga de cisalhamento apresentaram média de 2,02
kgf, valor que pode ser considerado como de carne extremamente macia, segundo
Miller et al. (2001) que classificam carnes vermelhas com valores abaixo de 5 kgf como

carnes macias e apreciadas pelos consumidores. Freitas et al. (2011), avaliando a



45

qualidade da carne de cabritos ¥ Boer-Saanen, abatidos com aproximadamente 30 kg,
observaram valor para forga de cisalhamento de 6,71 kgf. Os baixos valores de forca de
cisalhamento observados podem ser correlacionados com a adequada reducgédo do pH24.
De acordo com Simela et al. (2004), carnes caprinas que apresentam menores valores de
pH apo6s 24 h do abate tendem a apresentar melhor maciez e menores valores de forca
de cisalhamento.

As maiores perdas por coccdo, observadas nas carnes dos animais
suplementados com vitamina E na dieta, estdo associadas ao menor teor de gordura
presente na carne. Lawrie (2006) descreve que a quantidade de gordura presente no
musculo tem efeito direto sobre a retencdo de dgua no tecido, e que baixas quantidades
de gordura podem provocar exacerbadas perdas de umidade apds o processo de
cozimento da carne.

Embora as perdas por coc¢do tenham apresentado maiores valores para as carnes
dos animais suplementados, estudos demonstram que as perdas por coc¢do em carnes
caprinas sdo frequentemente observadas em torno de 35% (Weeb et al., 2005; Leick et
al., 2012). As perdas por coc¢do sdo de extrema importancia na avaliacdo da qualidade
de carne, pois a agua que permanece na carne ap0s 0 cozimento é o principal
contribuinte para a sensacao de suculéncia quando a carne é consumida.

McMillin  (2010) reportou que o0s principais acidos graxos do musculo
Longissumus dorsi thoracis de caprinos Boer em racas nativas australianas sdo o acido
oleico (43% a 54%), o &cido palmitico (23% a 28%) e o acido estearico (11% a 18%),
valores estes coerentes com os obtidos (Tabela 4). Webb et al. (2005), em reviséo de
literatura, relatam que a carne caprina apresenta perfil lipidico adequado para o0s
consumidores preocupados com a salde, em que se observa que em cabritos cruzados
Boer sdo obtidos de 65,37% a 66,40% dos acidos graxos desejaveis, que sdo C18 e
todos os acidos graxos insaturados e, em média, 74% destes acidos graxos séo
observados na carne de caprinos Boer.

Né&o foram observados efeitos da dieta para as proporcdes totais de acidos graxos
saturados (AGS) e acidos graxos monoinsaturados (AGMI). No entanto, houve efeito
quadratico para a proporcdo total de acido graxo poli-insaturado (AGPI), onde ocorreu
aumento na sua concentragéo até o ponto de maxima na inclusao de 215 mg de vitamina
E (Tabela 4).

Em virtude do efeito quadratico na concentracdo de AGPI, observou-se também
efeito quadratico na razdo AGPI/AGS, com aumento na sua proporcao até o ponto de
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méaxima inclusdo de vitamina E de 216 mg. Grande et al. (2009), avaliando a carne de
cabritos %2 Boer-Saanen que receberam grdos de oleaginosa na dieta, abatidos com
aproximadamente 30 kg, observaram valor médio da razdo AGPI/AGS de 0,17. Embora
tenha ocorrido aumento na proporcéo de AGPI/AGS até o ponto de maxima de 216 mg
de vitamina E/kg MS, os valores observados encontram-se abaixo dos recomendados
como ideal de 0,4 para prevenir doengas associadas ao consumo de alimentos com
gordura (Wood et al., 2003).

Tabela 4. Concentragdo de acidos graxos do musculo Longissimus dorsi de cabritas %2
Boer-Saanen em funcéo dos niveis de vitamina E na dieta

Niveis de dl-a-tocoferol

Parametros acetato EPM p-valor
0 50 150 450 Linear Quadratica
AGS 3455 34,79 33,40 38,71 1,201 Ns Ns
AGMI 59,00 59,47 5839 5547 1,118 Ns Ns
AGPI 6,46 574 821 582 0,345 0,015 0,011
AGMI/AGS 1,72 1,72 1,75 149 0,072 Ns Ns
AGPI/AGS 0,19 017 025 0,16 0,013 0,018 0,011
Omega 3 (n3) 029 027 047 031 0044 Ns Ns
Omega 6 (n6) 3,68 298 383 261 0210 Ns Ns
né:n3 1387 13,18 993 9,06 1566 Ns Ns
Acidos graxos saturados
10:0 (caprico) 0,00 0,11 0,08 0,11 0,006 Ns Ns
12:0 (laurico) 0,11 0212 0,09 0,10 0,007 Ns Ns
14:0 (miristico) 2,33 245 180 220 0,111 0,043 0,049
16:0 (palmitico) 21,88 2150 19,80 22,66 0,570 Ns Ns
Acidos graxos monoinsaturados
16:1n7 (palmitoleico) 3,36 326 3,08 261 0172 0,046 Ns
18:0 (estearico) 10,13 13,64 11,64 10,61 0,744 Ns Ns
18:1t9 (elaidico) 4,22 414 4,71 4,34 0,197 Ns Ns
18:1n9 (oleico) 51,22 52,07 50,60 4852 0,955 Ns Ns
Acidos graxos poli-insaturados
18:2n6 (linoleico) 3,68 298 383 261 0,210 Ns Ns
18:3n3 (a-linolénico) 0,29 0,27 047 031 0,044 Ns Ns
18:2 c9 t11(CLA) 0,28 028 048 0,29 0,043 0,044 0,041
20:4 n6 (araquiddnico) 2,21 221 344 261 0,202 0,011 0,013
Equacdo de regressdo estimada Ponto de inflexdo*
AGPI Y=15,874 + 0,0190X — 0,4424E-04X? 215
AGPI/AGS Y =0,168 + 0,6592E-03X — 0,1524E-05X? 216
14:0 (miristico) Y =2,463 — 0,0053X + 0,1053E-04X? 252
16:1n7 (palmitoleico) Y = 3,345 -0,0016X -
18:2 c9t11 (CLA) Y =0,249 + 0,0020X — 0,4269E-05X? 234
20:4 n6 (araquiddnico) Y =2,006 + 0,0121X — 0,2396E-04X2 253

EPM = Erro-padrdo da média; CLA = acido linoleico conjugado; AGS = é&cido graxo saturado; AGMI =
acido graxo monoinsaturado; AGPI = &cido graxo poli-insaturado; NS = ndo significativo; *mg de
vitamina E/kg MS.
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N&o houve efeito das dietas para as concentra¢fes de acidos graxos 6mega 3
(n3), 6bmega 6 (n6) e razdo n6:n3 na carne das cabritas (Tabela 4). Valores na razéo
n6:n3 dentro da faixa de 5:1 a 10:1 sdo considerados como favoraveis a nutricdo
humana (WHO e FAO, 1995). Embora néo tenha ocorrido diferencas significativas nas
razdes n6:n3 entre os tratamentos, observa-se que as inclusdes com 150 e 450 mg de
vitamina E/kg MS apresentaram na carne dos animais valores de n6:n3 dentro da faixa
recomendada como adequada por WHO e FAO (1995).

A alta quantidade de &cido oleico (18:1n9) possui participacdo benéfica no
metabolismo dos acidos graxos ingeridos, uma vez que este tem efeito sobre a reducao
do acumulo de lipoproteinas de baixa densidade (LDL) e eleva a proporcdo de
lipoproteinas de alta densidade (HDL) (Rhee, 1992). Apesar da elevada participacdo do
acido graxo saturado estearico (18:0) no perfil lipidico total da carne de cabritos, estes
ndo possuem efeito prejudicial para o consumo humano, pois, de acordo com Oda et al.
(2004), apos o seu consumo, o acido estearico € rapidamente convertido em acido oleico
pelo organismo, o qual possui efeitos benéficos, reduzindo os niveis de colesterol LDL.

A concentracgdo de acidos graxos demonstrou efeito da inclusdo de vitamina E na
dieta dos animais, sobre as quantidades de acidos graxos miristico, palmitoleico, acido
linoleico conjugado e araquidénico (Tabela 4).

Houve efeito quadratico para a concentracdo do &cido graxo saturado miristico
(14:0), o qual demonstrou reducao na sua proporcéo até o ponto de minima de 252 mg
de inclusdo de vitamina E na dieta. Segundo Moloney et al. (2012), o 4cido miristico
pode aumentar a sintese de colesterol e favorecer o acimulo de LDL, o que representa
fator de risco para o aparecimento de doencas cardiovasculares em humanos. Portanto, a
reducdo na participacdo deste acido graxo na concentracéo lipidica da carne de caprinos
é desejavel do ponto de vista nutricional para humanos.

Para o acido graxo palmitoleico, foi observado efeito linear negativo na sua
concentracdo na carne de animais suplementados com vitamina E na dieta, o qual
apresentou reducdo de 0,0016 g/100 g de gordura total para cada mg de vitamina E
adicionada na dieta. Embora tenha ocorrido reducdo na participagdo do &cido graxo
palmitoleico, Scollan et al. (2006) relataram que os &cidos graxos monoinsaturados nao
possuem efeito sobre o teor de colesterol no sangue de humanos que consomem
alimentos contendo estes acidos graxos.

Observou-se efeito quadratico para o &cido linoleico conjugado (CLA), onde

ocorre aumento na sua participagdo na concentracdo de &cidos graxos até o ponto de
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maxima inclusdo de 234 mg de vitamina E na dieta. E ainda, para o &cido graxo poli-
insaturado araquiddnico (20:4n6), houve efeito quadratico com aumento na sua
quantidade até o ponto de méaxima de 253 mg de inclusdo de vitamina E na dieta.

Ao observar os efeitos da inclusdo da vitamina E sobre a concentracdo dos
acidos graxos na carne dos animais suplementados com vitamina E, notou-se que a
reducdo do &cido graxo saturado miristico, e 0s aumentos nas concentragdes de acido
linoleico conjugado e &cido araquid6nico possuem ponto de minima (miristico) e pontos
de maxima (CLA e aragquiddnico) muito proximos entre si, variando entre 234 a 253 mg
de inclus&o de vitamina E na dieta. Neste contexto, observa-se a redugéo na participagdo
do &cido graxo saturado e aumento na concentragdo dos &cidos graxos CLA e
araquidénico, cujas maximizacOes nas participacdes destes Ultimos sdo desejaveis para a
salde humana (Enser, 2000).

As inclusdes de vitamina E na dieta das cabritas apresentaram efeito sobre a
oxidagdo lipidica na carne nos dias 0, 3, 7 e 14 de varejo simulado, e sobre a

concentragdo de a-tocoferol no masculo Longissimus dorsi (Tabela 5).

Tabela 5. Concentracdo de malonaldeido e de a-tocoferol do musculo Longissimus
dorsi de cabritas %2 Boer-Saanen em funcdo dos niveis de vitamina E na dieta

Parametros Niveis de dl-a-tocoferol acetato EPM _ p-valor _
0 50 150 450 Linear Quadratico
mg Malonaldeidos/kg carne
Dia0 0,64 0,48 0,24 0,25 0,044 <0,001 <0,001
Dia 3 2,91 2,05 0,92 0,83 0,269 0,001 0,007
Dia 7 4,44 3,76 156 1,58 0,405 0,002 0,011
Dia 14 6,02 4,47 2,67 2,67 0518 0,008 0,024
ug o-tocoferol/g carne
a-tocoferol 1,17 190 2,67 4,12 0,355 <0,001 Ns
Equacao de regressao estimada Ponto de inflexdo*

Dia0 Y = 0,6461 — 0,0036X + 0,6030E-05X? 299
Dia 3 Y =2,896 - 0,0176X + 0,2901E-04 X2 303
Dia 7 Y =4,605-0,0256X + 0,4187E-04X? 306
Dia 14 Y =5,964 — 0,0298X + 0,5003E-04 X2 298
a-tocoferol Y =1,469 + 0,0062X -

EPM = Erro-padrdo da média; NS = Nao significativo; * mg de vitamina E/kg MS.

Houve efeito quadratico para todos os dias analisados, com reducdo na
guantidade de malonaldeido (MDA) na carne até os pontos de minimas inclusbes de
vitamina E de 299, 303, 306 e 298 mg, respectivamente. Com a derivagao das equacdes
quadraticas de regressdo, observou-se que 0s pontos de inflexdes que determinam a

inclusdo de vitamina E em que ocorre a minima oxidacdo em cada um dos dias de
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varejo simulado (0 a 14) da carne das cabritas, ficaram préxima entre si com pequenas
variagOes na inclusdo de vitamina E na dieta.

Campo et al. (2006), em trabalho que avalia os niveis de MDA que podem ser
perceptiveis por consumidores como indicios de oxidacao lipidica da carne, observaram
que para carne vermelha, niveis acima de 2 mg MDA/Kkg de carne sdo indesejaveis, uma
vez que sdo relatados pelos consumidores como perceptiveis ao paladar indicando sabor
rancoso.

No presente trabalho, observou-se que nos tratamentos com inclusdo de 0 e 50
mg de vitamina E/kg MS aos trés dias de varejo simulado, as carnes ja apresentavam
niveis de MDA acima do indicado por Campo et al. (2006), como nivel maximo de
MDA aceitavel pelo paladar de consumidores. Aos sete dias de varejo, simulado 0s
tratamentos com inclusdo de 150 e 450 mg de vitamina E/kg MS, ainda apresentavam
efetividade no retardamento da oxidacdo lipidica, apresentando valores abaixo de 2,0
mg MDA/kg de carne. Foi observado também que aos 14 dias de varejo simulado,
todos os tratamentos exacerbaram o limite maximo de 2 mg MDA/kg de carne,
indicando que as carnes nao estavam adequadas para o0 consumo. No entanto, Karami et
al. (2011) reportam reducdo na oxidagdo lipidica na carne de cabritos Kacang
suplementados com dietas contendo 400 mg de vitamina E/kg MS, armazenadas durante
14 dias, com valores entre 1,0 e 1,2 mg MDA/kg, enquanto a dieta controle apresentou
valores proximos a 1,6 mg MDA/Kg.

A avaliagdo da concentragdo do a-tocoferol presente no tecido muscular (Tabela
5) demonstrou que houve aumento linear da deposi¢cdo na carne de acordo com 0s
tratamentos. Kasapidou et al. (2012) também observaram aumento na concentracdo de
a-tocoferol no masculo Semimenbranosus de cordeiros, com valores de 0,73; 1,11;
1,52; 2,55 e 3,73 pug de a-tocoferol/g de carne, para dietas & base de concentrado e
inclusbes de 30; 60; 120; 250 ou 500 mg de vitamina E na dieta. Os valores da
concentragdo de a-tocoferol obtidos por Kasapidou et al. (2012) foram menores que 0s
observados, embora as quantidades de vitamina E utilizadas na suplementacdo tenham
sido proximas, provavelmente as maiores concentragdes de a-tocoferol obtidas podem
ser relacionadas a espécie animal e pelo diferente musculo utilizado na avaliagdo

(Longissimus dorsi).
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Concluséo
Recomenda-se a inclusdo entre 215 a 253 mg de vitamina E na dieta de cabritas
Y% Boer-Saanen, que influencia na qualidade da carne dos animais, apresentando
adequada composicdo quimica, melhora no perfil de &cidos graxos e reducdo da

oxidacdo lipidica pelo aumento da quantidade de vitamina E na carne.
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V — Crescimento alométrico dos cortes e tecidos em carcacas de cabritas %2 Boer-

Saanen suplementadas com niveis de vitamina E na dieta’
!Elaborado segundo normas da revista Tropical Animal Health and Production

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar o crescimento alométrico dos cortes
comerciais e dos tecidos histologicos de cabritas ¥2 Boer-Saanen, recebendo ragdes com
vitamina E. Foram utilizadas 20 cabritas, confinadas com idade média de 121,6 + 4,3
dias e peso corporal médio inicial de 20,2 + 1,3 kg, distribuidas em delineamento
inteiramente casualizado em quatro tratamentos sendo o controle sem inclusédo de
vitamina E, e os demais contendo com inclusdes de 50, 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol
acetato/kg MS. As dietas ajustadas foram fornecidas na proporcdo de 3,5% do peso
corporal dos animais para ganho de peso de 0,15 kg por dia, 0s animais receberam a
dieta até atingir peso corporal médio de 32 kg. Apds o abate, e obtencdo da carcaga,
estas foram divididas longitudinalmente, pesadas e a metade esquerda seccionada em
cinco regides anatbmicas, sendo: pescogo, paleta, costilhar, lombo e perna. Para
avaliacéo do crescimento alométrico dos cortes e dos tecidos, os cortes paleta, lombo e
perna foram dissecados e separados nos seguintes grupos teciduais: gordura total,
misculos e ossos, utilizando a equagio alométrica Y = oXP, linearizada por
transformacéo logaritmica pelo modelo In Y =1n a + 3 In X. Os cortes pescoco e paleta
apresentaram crescimento tardio nos animais que ndo receberam suplementacdo de
vitamina E, e crescimento isogbnico (p =1) nos tratamentos em que 0s animais foram
suplementados. Os cortes costilhar e lombo apresentaram crescimento tardio para as
inclusbes 50 e 450 mg de vitamina. A perna apresentou crescimento precoce para 0S
animais que receberam suplementacao de 150 e 450 mg de vitamina E/kg MS. Os cortes
apresentaram desenvolvimento diferenciado nas taxas de crescimento dos tecidos, sendo
gue a perna obteve crescimento precoce do tecido muscular para a inclusédo de 450 mg
de vitamina E na dieta. A inclusdo de vitamina E na dieta apresentou resultados
satisfatorios sobre o desenvolvimento dos cortes comerciais e do tecido muscular dos

principais cortes comerciais da carcaga caprina.
Palavras-chave: Alfa-tocoferol, caprinos, composigéo tecidual, musculo, perna
Introducéo

As proporg0es e o crescimento dos tecidos que compdem a carcaga séo aspectos

importantes no processo de produgéo de carne e 0 conhecimento dos mesmos orienta na
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producdo de caprinos, cujos pesos de abate resultam em carcagas com maiores
quantidades de musculo e adequada distribui¢do de gordura.

A curva de crescimento dos animais geralmente € influenciada por fatores como
raca, sexo, manejo alimentar, idade, maturidade e peso (Eneyew et al., 2004). O
conhecimento do ritmo de crescimento dos constituintes corporal, do ponto de vista
econdmico, pode possibilitar a determinacdo, com maior precisdo, do peso 6timo de
abate, viabilizando a maxima valorizacdo do produto (Colomer-Rocher et al., 1988;
Silva et al., 2000)

De acordo com Prud’hon (1976), se todos 0s tecidos e 6rgdos se desenvolvessem
a mesma velocidade relativa que o conjunto do corpo, e se cada quilograma de ganho de
peso tivesse a mesma composicdo, o conhecimento do ganho medio diario seria
suficiente para se caracterizar o crescimento e definir a qualidade da carcaca. No
entanto, o crescimento dos tecidos, 6rgdos e unidades anatbmicas ndo ocorre na mesma
velocidade. Dessa maneira, 0 crescimento das partes constituintes dos animais pelo seu
desenvolvimento, pode ser quantificado utilizando-se equacdes para determinacdo do
crescimento alométrico, sendo a mais utilizada a equacdo de Huxley (1932).

O desenvolvimento do animal e/ou dos cortes de importancia econémica pode
ser descrito pelo coeficiente de alometria. A alometria explica parte das diferencas
quantitativas produzidas entre animais, passando a ser uma forma eficaz para o estudo
de suas carcacas (Hashimoto et al., 2012).

A caprinocultura no Brasil se caracteriza principalmente pela producéo leiteira,
oriunda de ragas de aptiddo mista e/ou leiteira, sendo a principal raca produtora de leite
utilizada a Saanen. Racas caprinas leiteiras como a Saanen possuem menor velocidade
de crescimento, quando comparadas as racas especializadas para producdo de carne. O
cruzamento de rebanhos leiteiros, com ragas de producdo de carne, como a Boer, tem
propiciado a manutencdo da producdo leiteira e a obtencdo de animais nascidos dos
rebanhos leiteiros com maior velocidade de crescimento e melhor conformacdo e
composicdo da carcaca, favorecendo a producdo de carne caprina (Hashimoto et al.,
2007; Grande et al., 2009; Freitas et al., 2011).

Além da utilizacdo de estratégias como o cruzamento para elevar a velocidade
de crescimento de animais oriundos de rebanhos leiteiros para a producao de carne, é de
grande importancia otimizar o desempenho produtivo dos animais por meio do
adequado balango nutricional da dieta fornecida, otimizando-se o ganho de peso,

encurtando a idade de abate e gerando maiores lucros em um menor espaco de tempo.
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A suplementacgéo das dietas de animais com vitamina E, reconhecida como um
nutriente essencial para todos os animais, embora sua fun¢cdo mais importante seja na
atuacdo antioxidante intercelular, tem sido demonstrada como importante para a
integridade do desenvolvimento muscular, onde se observa que sua deficiéncia na dieta
pode acarretar distrofia muscular nutricional, a doenga do musculo branco, em
ruminantes jovens (McDowell, 2000).

A vitamina E ndo é sintetizada pelo animal, sendo necessario um suprimento
dietético regular a fim de auxiliar no adequado desenvolvimento muscular (McDowell,
2000; Combs, 2008). Assim, 0 objetivo do presente estudo foi avaliar o crescimento
alométrico dos cortes comerciais e dos tecidos muscular, adiposo e 6sseo dos principais
cortes comerciais de cabritas ¥2 Boer-Saanen suplementadas com niveis de vitamina E

na dieta.

Material e métodos

O experimento foi realizado na Universidade Estadual de Maringd (UEM),
conduzido na Fazenda Experimental de Iguatemi — Setor de Caprinocultura. Foram
distribuidas 20 cabritas %2 Boer-Saanen, com idade média de 121,6 + 4,3 dias e peso
corporal médio inicial de 20,2 + 1,3 kg, em delineamento inteiramente casualizado em
quatro tratamentos, sendo o controle sem inclusdo de vitamina E, e 0os demais contendo
50, 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS. As dietas foram ajustadas de acordo
com as recomendacdes do NRC (2007), para ganho diario de 0,15 kg de peso corporal
para cabritos em fase de crescimento. As racOes apresentavam proporcao
volumoso:concentrado de 30:70, e foram peletizadas para evitar selecdo e desperdicio.

A vitamina E foi adicionada & racdo como dl-a-tocoferol acetato (ROVIMIX® E-
50 Adsorbate). Os ingredientes e a composicdo quimica (g/kg) das dietas experimentais
séo apresentados na Tabela 1.

A alimentacdo aos animais foi oferecida pela manha (8h), na propor¢édo de 3,5%
de matéria seca em relagdo ao peso corporal, de maneira que proporcionasse sobras de
10%. Os animais foram pesados no inicio do experimento e a cada 14 dias, para ajuste
da dieta e para acompanhar o peso corporal ate atingir peso final de aproximadamente
32 kg. As cabritas foram confinadas em instalacdo suspensa com piso ripado, em baias

individuais equipadas com comedouros e bebedouros.
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Tabela 1. Composicdo em grama/kg de matéria seca e quimico-bromatologica das
ragOes experimentais

Dietas (mg dl-a-tocoferol acetato/kg de MS)

Item 0 50 150 450
Feno de aveia 300,00 300,00 300,00 300,00
Milho moido 498,30 498,30 498,30 498,30
Farelo de soja 141,71 141,71 141,71 141,71
Sal comum 17,63 17,63 17,63 17,63
Cloreto de amonio 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral* 32,35 32,34 32,33 32,30
Dl-a-tocoferol acetato 0,00 0,005 0,015 0,045
Matéria seca’ 894,84 890,54 892,50 892,12
Matéria organica 917,74 912,88 916,23 918,08
Proteina bruta 147,06 144,73 154,72 150,14
Extrato etéreo 10,52 14,98 10,90 13,39
Carboidratos totais 760,16 753,17 750,61 754,54
Carboidratos nao fibrosos 207,22 194,12 218,50 221,26
Fibra em detergente neutro 552,94 559,04 532,17 533,27
Fibra em detergente acido 133,97 142,22 136,53 151,97

Produto formulado sem inclusdo de vitamina E, composicdo quimica (por kg do produto): calcio 240 g;
fosforo 71 g; fltor-710 mg (max); magnésio 20 g; potassio 28,20 g; ferro 2.500 mg; cobre 400 mg;
manganés 1.350 mg; zinco 1.700 mg; cobalto 30 mg; iodo 40 mg; selénio 15 mg; cromo 10 mg; vit. A
135.000 UI; vit. D3 68.000UI. ? (g/kg de matéria natural).

As cabritas foram abatidas em abatedouro pertencente a Universidade Estadual de
Maringa (Maringd, Parana, Brasil), sob inspecdo sanitaria municipal, de acordo com
regulamento técnico de abate humanitério do Brasil Instrugdo Normativa N° 3 de 2000
(Brasil, 2000).

Quando os animais atingiram peso corporal de 31,9 + 3,9 kg, foram submetidos a
jejum de sélidos (16 h) e, em seguida, foram insensibilizados com uso de descarga
elétrica de 220 volts por 8 segundos, seguido pela seccao das veias jugulares e artérias
carotidas, esfola e retirada dos 6rgdos internos. Apés a evisceracdo, a carcaca foi obtida
pela separagdo das patas na articulagdo carpo metacarpiana e tarso metatarsiana e a
ablacdo da cabeca na articulagdo atlanto-occipital. Posteriormente, as carcacas foram
transferidas para camara fria, permanecendo por 24 h com temperatura de 5°C,
penduradas pelos tenddes em ganchos mantendo as articulagdes tarso metatarsianos a
uma distancia de 17 cm.

Apbs a refrigeracdo, as carcagas foram pesadas, obtendo o peso da carcaca fria
(PCF). Posteriormente, as carcacas foram divididas longitudinalmente, pesadas, e a
metade esquerda seccionada em cinco regides anatémicas (Figura 1). As pecas foram
pesadas individualmente, sendo: pescoco, entre a quinta e sexta vértebra cervical;

paleta, em que foi desarticulada a escapula liberando a peca da carcaca; costilhar, entre
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a 12 e 132 vértebra torécica; lombo, entre a primeira e sexta vertebras lombares, e perna,
entre a Gltima vértebra lombar e a primeira vértebra sacra, segundo adaptacdes das
metodologias de Colomer-Rocher et al. (1987) e Osério et al. (1998).

§ Pema

Lombo

Costelas

Paleta

Figura 1. Divisdes anatdbmicas da meia carcaca esquerda para obtencdo dos cortes
comerciais (Adatado de Colomer-Rocher et al. 1987 e Osério et al. 1998).

Para a avaliacdo do crescimento alométrico dos cortes e dos tecidos, os cortes
paleta, lombo e perna foram dissecados e separados nos seguintes grupos teciduais:
gordura total, mésculos e 0ssos. Foi utilizada a equagdo alométrica Y = aXP, linearizada
por transformacao logaritmica pelo modelo In Y =1In a + B In X, descrito por Huxley
(1932), em que: Y = peso dos componentes regionais ou componentes teciduais; X =
peso da meia carcaga ou peso dos cortes; o = interseccdo do logaritmo da regressao
linear sobre Y e B; B = coeficiente de crescimento de alometria.

As andlises para obtencdo dos coeficientes alométricos foram realizadas por
meio do procedimento Reg SAS (Statistical Analysis System).

Para verificagdo da hipotese (HO) B=1, adotou-se o teste t. Quando B=1 o
crescimento é dito isogdnico, ou seja, a parte cresce ha mesma velocidade do todo e
quando B#1 o crescimento ¢ dito heterogonico, ou seja, a parte cresce diferente do todo,

sendo precoce se B<I1 e tardio se p>1.

Resultados e discussao
O corte do pescogo e da paleta apresentou crescimento isogonico nas dietas
suplementadas com vitamina E de 50, 150 e 450 mg/kg MS (Tabela 2), ou seja, estes
cortes apresentaram velocidade de crescimento intermediaria, com 0 mesmo ritmo de

crescimento da meia carcagca como um todo. No entanto, para o tratamento controle
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(sem vitamina E), estes cortes demonstraram crescimento tardio em relacdo a meia
carcaca. Os dados observados corroboram com Yénez et al. (2009), que relataram
crescimento isogonico (B=1) para os cortes do pescoco e da paleta em relacdo ao peso
do corpo vazio em cabritos Saanen abatidos entre 5 e 35 kg de peso corporal.
Entretanto, Colomer-Rocher et al. (1992) e Teixeira et al. (1995) observaram
crescimento precoce para paleta de cabritos Saanen e Serrana, respectivamente, e
atribuiram estes resultados pela tendéncia de desenvolvimento precoce dos 0ssos longos

presente na paleta.

Tabela 2. Coeficientes de alometria () dos cortes comerciais da carcaca de cabritas %2
Boer-Saanen suplementadas com vitamina E na dieta em relagdo & meia

carcaga
Corte NVE o B +EP P£1 R®
Pescoco 0 -2,020 1,915 0,159 Tardio 0,907
50 -1,060 0,796 0,303 Ns 0,315
150 -1,018 0,713 0,372 Ns 0,197
450 -0,965 0,637 0,346 Ns 0,145
Paleta 0 -1,352 1,845 0,123 Tardio 0,918
50 -0,123 0,360 0,086 Ns 0,537
150 -0,407 0,703 0,139 Ns 0,628
450 0,024 0,181 0,089 Ns 0,217
Costilhar 0 -0,647 1,126 0,124 Ns 0,806
50 -1,006 1,583 0,126 Tardio 0,913
150 -0,800 1,313 0,161 Ns 0,816
450 -1,120 1,684 0,109 Tardio 0,941
Lombo 0 -1,195 1,330 0,185 Ns 0,721
50 -1,061 1,214 0,084 Tardio 0,933
150 -1,166 1,314 0,307 Ns 0,550
450 -2,182 2,518 0,291 Tardio 0,833
Perna 0 -0,398 0,826 0,089 Ns 0,852
50 -0,406 0,872 0,094 Ns 0,853
150 0,190 0,162 0,060 Precoce 0,268
450 0,088 0,297 0,120 Precoce 0,291

NVE = niveis de vitamina E; a = intercepto; B = coeficiente de alometria; +EP= erro-padrdo de b; NS =
ndo significativo (p<0,05); R?*= Coeficiente de determinagéo.

O crescimento isogonico e tardio observado no desenvolvimento da paleta pode
estar relacionado ao grau de sangue Boer presente nos animais. Caprinos da raca Boer
possuem estatura mais compacta que animais de origem leiteira, podendo o cruzamento
dos animais ter favorecido crescimento menos acelerado da paleta.

O crescimento isogonico (B=1) para os cortes pescoco e paleta, em relacdo ao

desenvolvimento da carcaca nas dietas suplementadas com vitamina E, evidencia o
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melhor aporte nutricional, configurando em melhor desenvolvimento destes cortes
quando comparados aos cortes onde ndo houve inclusdo de vitamina E. Embora Osorio
et al. (1995) reportem que a equacdo de alometria baseia-se que o desenvolvimento
corporal se dd em funcdo do peso corporal dos animais, Huxley (1932) e Reeve e
Huxley (1947) descreveram que as relacGes alométrica podem também ser afetadas por
condi¢Ges como temperatura e nutri¢cdo, sendo que o crescimento dos diferentes cortes
da carcaca também sofre influéncia da dieta fornecida aos animais ao longo de seu
crescimento.

Para os cortes costilhar e lombo, os tratamentos sem incluséo de vitamina E e
150 mg de vitamina E/kg MS apresentaram crescimento intermediario (f=1) e 0s
tratamentos com inclusbes de 50 e 450 apresentaram crescimento tardio (p>1) destes
cortes em relacdo a meia carcaca (Tabela 2). Pereira Filho et al. (2008), avaliando o
crescimento alométrico dos cortes comerciais de cabritos % Boer-Saanen abatidos entre
5 e 25 kg de peso corporal, observaram que o costilhar e o lombo possuem
desenvolvimento tardio em relacdo ao peso do corpo vazio.

O desenvolvimento isogonico e tardio, apresentado pelos cortes costilhar e
lombo, pode ser explicado pela localizacdo anatémica destes cortes. De acordo com
Lawrie (2005), o crescimento animal segue um modelo de desenvolvimento disto-
proximal em que as extremidades distais sdo mais precoces, pois apresenta maior
proporcdo do seu peso maduro antes do restante do corpo. Assim, cortes como costilhar
e lombo tendem a ter desenvolvimento tardio em relagdo ao desenvolvimento do corpo
do animal como um todo.

A perna apresentou crescimento intermediario nos tratamentos com inclusdes de
0 e 50 mg de vitamina E/kg MS, porém, para as inclusfes de 150 e 450 mg de vitamina
E/kg MS o corte apresentou crescimento precoce em relagdo a meia carcaca. Colomer-
Rocher et al. (1992), em pesquisa com caprinos Saanen abatidos com peso corporal
entre 4,7 a 115 kg, constataram que a perna cresce mais rapidamente que o corpo dos
animais como um todo. Este resultado € pela localizacdo do corte, o qual esta
relacionado com os membros de locomogédo, que necessitam se desenvolver mais
precocemente em relacdo as demais partes constituintes do corpo.

O tecido muscular do corte paleta (Tabela 3) apresentou crescimento isogonico
(B=1) em todos os tratamentos, demonstrando que possui crescimento simétrico ao
crescimento da paleta como um todo. Entretanto, o tecido adiposo apresentou

crescimento heterogonico positivo (f>1), ou seja, crescimento tardio, enquanto o tecido
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0sseo apresentou crescimento precoce (f<1), exceto para o tratamento com 50 mg de
vitamina E/kg MS, o qual demonstrou crescimento simétrico (f=1) do tecido em relacdo

ao peso da paleta.

Tabela 3. Coecficientes de alometria () dos tecidos histologicos de cabritas Y2 Boer-
Saanen suplementadas com vitamina E na dieta em relagdo ao corte paleta

Tecido NVE A B +EP 1 R

Muscular 0 -0,219 1,019 0,029 Ns 0,984
50 -0,220 1,023 0,090 Ns 0,896
150 -0,211 1,010 0,067 Ns 0,939
450 -0,196 0,894 0,057 Ns 0,943

Adiposo 0 -0,808 1,347 0,165 Tardio 0,768
50 -0,936 1,915 0,392 Tardio 0,187

150 -0,863 1,616 0,102 Tardio 0,944
450 -1,130 3,220 0,641 Tardio 0,627

Osseo 0 -0,688 0,557 0,044 Precoce 0,890
50 -0,772 1,099 0,366 Ns 0,376
150 -0,695 0,603 0,091 Precoce 0,745
450 -0,355 -1,394 0,053 Precoce 0,314

NVE = niveis de vitamina E; o = intercepto; p = coeficiente de alometria; +EP= erro-padrdo de b; NS =
ndo significativo (p<0,05); R?*= Coeficiente de determinacéo.

Lourengon (2011), avaliando o crescimento alométrico dos tecidos do corte
paleta de cabritos %2 Boer-Alpino, abatidos com 25,59 kg de peso corporal, relatou
desenvolvimento isométrico para todos os tecidos (muscular, adiposo e 6sseo) em
relacdo ao peso da paleta. Esta diferenca observada entre o estudo de Lourencon (2011)
e o presente estudo pode estar relacionada a diferenca de peso de abate dos animais, e a
diferente raca utilizada no cruzamento (Alpina).

Segundo Berg e Butterfield (1976), entre os tecidos: muscular, adiposo e 0sseo,
o tecido Gsseo apresenta crescimento precoce perante os demais. O tecido adiposo € o
ultimo tecido a ser depositado. Desta forma, o crescimento tardio deste tecido esta
relacionado com sua velocidade de deposi¢do na carcaca e a maior proporcdo de
gordura na carcaca esta ligada a idade de abate dos animais.

Assim como o crescimento do corte lombo em relagdo & meia carcaca
demonstrado na Tabela 2, os componentes teciduais avaliados (muscular, adiposo e
0sse0) para os tratamentos com 0 e 150 mg de vitamina E/kg MS seguiram 0 mesmo
comportamento de crescimento que o corte como um todo, demonstrando crescimento
isogonico (B=1) para todos os tecidos constituintes avaliados em relagéo ao peso total
do corte (Tabela 4).
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Apesar do corte lombo em relagdo a meia carcaga apresentar crescimento tardio
(B>1) para o tratamento com 450 mg de vitamina E/kg MS, seus componentes teciduais
apresentaram crescimento isogénico em relacao ao desenvolvimento do corte.

Foi observado influéncia do nivel de vitamina E no crescimento dos
componentes teciduais do lombo das cabritas somente no tratamento com incluséo de
50 mg de vitamina E/kg MS, o qual apresentou crescimento precoce para o tecido

muscular e crescimento tardio para os tecidos adiposo e 0sseo.

Tabela 4. Coeficientes de alometria (B) dos tecidos histolégicos de cabritas Y2 Boer-
Saanen suplementadas com vitamina E na dieta em relagdo ao corte lombo

Tecido NVE a B +EP 1 R®
Muscular 0 -0,207 0,866 0,077 Ns 0,862
50 -0,240 0,754 0,058 Precoce 0,920
150 -0,220 0,905 0,162 Ns 0,676
450 -0,207 1,064 0,045 Ns 0,974
Adiposo 0 -0,711 1,096 0,137 Ns 0,761
50 -0,576 3,027 0,324 Tardio 0,854
150 -0,736 1,077 0,252 Ns 0,548
450 -0,732 1,035 0,153 Ns 0,553
Osseo 0 -0,956 1,022 0,238 Ns 0,479
50 -0,795 1,463 0,123 Tardio 0,905
150 -0,882 1,302 0,488 Ns 0,322
450 -0,913 0,994 0,408 Ns 0,283

NVE = niveis de vitamina E; o = intercepto; p = coeficiente de alometria; +EP= erro-padrdo de b; NS =
ndo significativo (p<0,05); R*= Coeficiente de determinacéo.

O corte lombo possui como principal musculo constituinte o masculo
Longissimus dorsi. Segundo Yafiez et al. (2009), este masculo possui maturidade tardia.
Dessa forma, o corte lombo é considerado como corte com desenvolvimento lento no
corpo do animal, demonstrando em geral na literatura coeficiente de alometria p>1
(Teixeira et al., 1995; Yanez et al., 2009), assim os resultados observados (B=1 para O;
150 e 450 mg de vitamina E/kg MS e B<l para 50 mg de vitamina E/kg MS)
representam um aspecto positivo para a producdo caprina, 0s quais demonstram
crescimento muscular satisfatorio do corte.

Em relacdo aos coeficientes alométrico dos componentes teciduais da perna de
cabritas ¥ Boer-Saanen em funcdo do peso do corte perna (Tabela 5), observa-se
crescimento isométrico para o tecido muscular, exceto para o tratamento com incluséo
de 450 mg de vitamina E/kg MS, o qual apresentou crescimento precoce. No entanto,

para o crescimento do tecido adiposo os tratamentos demonstraram crescimento tardio
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em relacdo ao peso da perna, exceto no nivel de inclusdo de 150 mg de vitamina E, que
demonstrou crescimento isométrico. O tecido 6sseo apresentou crescimento isométrico
para os tratamentos 0 e 150 mg de vitamina E/kg MS e crescimento precoce para 50 e
450 mg vitamina E/kg MS.

Tabela 5. Coeficientes de alometria (B) dos tecidos histologicos de cabritas %2 Boer-
Saanen suplementadas com vitamina E na dieta em relacdo ao corte perna

Tecido NVE o B +EP P#1 R®
Muscular 0 -0,182 0,981 0,054 Ns 0,942
50 -0,154 0,836 0,093 Ns 0,844
150 -0,202 1,063 0,034 Ns 0,985
450 -0,078 0,681 0,089 Precoce 0,796
Adiposo 0 -2,559 5,895 0,537 Tardio 0,858
50 -1,575 3,258 0,458 Tardio 0,771
150 -0,852 0,708 0,502 Ns 0,117
450 -1,838 3,600 0,424 Tardio 0,828
Osseo 0 -0,618 0,545 0,359 Ns 0,103
50 -0,604 0,548 0,185 Precoce 0,368
150 -0,662 0,684 0,180 Ns 0,490
450 -0,481 0,187 0,282 Precoce 0,285

NVE = niveis de vitamina E; a = intercepto; p = coeficiente de alometria; EP= erro-padrdo de b; NS =
ndo significativo (p<0,05); R?*= Coeficiente de determinacéo; Ns = néo significativo.

Mahgoub e Lodge (1996) avaliaram o crescimento de cabritos castrados e nédo
castrados pesando ao abate 11, 18 ou 28 kg de peso corporal, e verificaram que o tecido
muscular da perna cresceu ha mesma proporcgao que o0 corpo.

Os resultados obtidos para o desenvolvimento dos tecidos da perna, em relacédo
ao peso da perna, foram semelhantes aos observados por Pereira Filho et al. (2009), em
cabritos %2 Boer-Saanen abatidos entre 5 e 25 kg de peso corporal; estes autores
relataram crescimento isométrico, heterogbnico positivo e negativo para 0s
crescimentos dos tecidos muscular, adiposo e dsseo, respectivamente.

O crescimento precoce do tecido muscular no corte perna com o nivel de
incluséo de 450 mg de vitamina E/kg MS pode estar relacionado com a importancia da
vitamina E na participacdo do desenvolvimento muscular, a qual tem sido relatada como
essencial na integridade do desenvolvimento muscular (McDowell, 2000). O corte da
perna representa o corte com maior propor¢do e com maior valor comercial agregado
dentre os cortes de carcacas caprinas. Assim, o fornecimento de dietas que propicia seu
adequado desenvolvimento e preconiza o desenvolvimento do principal tecido
comestivel, o0 musculo, é desejavel para a obtengdo de carcacas com qualidade superior

e, consequentemente, um adequado retorno econémico do sistema de producao.
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Concluséo
A inclusdo de vitamina E na dieta de 150 e 450 mg de vitamina E/kg MS
demonstra melhores respostas no crescimento alométrico da perna, bem como no

desenvolvimento do tecido muscular no lombo e na perna.
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VI - Vida de prateleira de carnes de cabritos ¥ Boer-Saanen suplementados com

vitamina E na dieta’
!Elaborado segundo normas da revista Tropical Animal Health and Production

Resumo - O objetivo do trabalho foi avaliar a vida de prateleira da carne de cabritos %2
Boer-Saanen, recebendo racdes com vitamina E. Foram utilizados 35 cabritos,
confinados com peso médio corporal inicial + desvio-padrdo de 21,6 + 2,8 kg,
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em quatro tratamentos sendo o
controle sem incluséo de vitamina E, e os demais contendo 50, 150 e 450 mg de dl-o-
tocoferol acetato/kg MS. As dietas foram ajustadas para ganho de peso de 0,150 kg por
dia, os animais receberam a dieta até atingir peso corporal médio de aproximadamente
32 kg, sendo em seguida abatido para obtencdo da carcaca. Amostras do musculo
Longissimus dorsi foram retiradas das carcagas dos cabritos e colocadas em bandeja de
poliestireno expandido, embaladas com filme plastico e armazenadas entre 4 e 6°C, e
avaliadas quanto a oxidacdo lipidica pelo método de substancias reativas ao acido
tiobarbitdrico nos dias de armazenamentos, e quanto a aceitacdo visual por
consumidores nos dias 0, 3, 7 e 14, por meio da técnica estatistica de analise de
sobrevivéncia. A vida de prateleira do musculo Longissimus dorsi foi influenciada pela
suplementacdo de vitamina E na dieta dos animais, tendo demonstrado maior tempo de
sobrevivéncia da carne quanto maiores foram os niveis de suplementacéo vitaminica na
dieta, nas avaliacdes quimicas e visuais subjetivas. O método quimico, pela analise de
substancias reativas ao acido tiobarbiturico, mostrou-se mais acurado na predi¢do da
vida de prateleira da carne de cabritos que receberam vitamina E na dieta, detectando
mais precocemente a oxidacdo lipidica na carne. A inclusdo de vitamina E na dieta
aumenta a vida de prateleira da carne, proporcionando em 28,28% a mais de tempo de
aceitacdo das carnes cujo tratamento em que os animais receberam 450 mg de vitamina
E na dieta, e 0 método quimico de avaliacdo da oxidacao lipidica é mais acurado do que
0 método de avaliacdo visual subjetivo pelos consumidores, o qual atingiu
precocemente o limiar de saturacdo de 2 mg malonaldeidos/kg de carne em todas as

inclusdes de vitamina E avaliadas.

Palavras-chave: Alfa tocoferol, analise de sobrevivéncia, antioxidante, Longissimus

dorsi
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Introducéo

A pigmentacéo e a oxidag&o lipidica sdo os principais efeitos da deterioragdo de
carnes e produtos carneos, pois afeta tragos sensoriais essenciais do produto, causando
sabor, cor e texturas ndo favoraveis (Estevez et al., 2005). A vida Util de prateleira € um
dos maiores problemas na comercializagdo de carnes. O prazo de validade de carnes é
condicionado por processos oxidativos que sdo provocados pela temperatura de
armazenamento, exposicdo ao oxigénio e a luz e crescimento microbioldgico. Na
industria da carne, a possibilidade de estender o tempo de prateleira da carne, atrasando
a deterioracdo oxidativa é um dos objetivos mais importantes comercialmente (Luciano
et al., 2009).

Para aumentar a vida de prateleira, antioxidantes podem ser adicionados
diretamente na carne, como 0s nitritos, mas este modo de conservacdo vem sendo
rejeitado pelos consumidores (Resconi, 2007), que com as mudancas no estilo de vida,
cultural e conscientizacdo quanto ao habito alimentar mais saudavel, estdo preferindo
itens alimentares que contenham o minimo ou nenhum conservante sintético (Gupta e
Abu-Ghannam, 2011). Outra forma de melhorar a coloracdo e estabilidade lipidica é
incluir antioxidantes na dieta dos animais. Os antioxidantes s&o incorporados na
membrana das células e aumentam a estabilidade da carne (Kerry et al., 1998).

As membranas das células musculares sdo compostas por acidos graxos poli-
insaturados, que sdo particularmente mais susceptiveis a peroxidacdo durante o
armazenamento a baixas temperaturas (Kanner, 1994). A vitamina E é um antioxidante,
0 qual é depositado na membrana da célula muscular (Liu et al., 1995) e depdsitos
lipidicos, e em sua forma isomérica a-tocoferol, & amplamente usada como
antioxidante, reduzindo a oxidacdo lipidica e proporcionando estabilidade na cor
(Lépez-Bote et al., 2001). A vitamina E ndo é sintetizada pelo animal, sendo necessario
um suprimento dietético regular, auxiliando na protecdo contra a peroxidacdo dos
acidos graxos poli-insaturados altamente oxidaveis por espécies de oxigénio reativas
produzidas por enzimas ligadas as membranas adjacentes (McCay e King, 1980).

A cor da carne é o fator mais importante na decisdo da compra pelos
consumidores (Mancini e Hunt, 2005). Neste aspecto, baseado na avaliacdo da decisdo
de compra dos consumidores de acordo com sua avaliacdo visual e associando esses
resultados a avaliagdo pontual e precisa, realizadas laboratorialmente, pode-se gerar
informagdes que possibilitem integrar dados em pontos criticos da vida util de prateleira

que satisfacam os consumidores. Nesse contexto, a aceitacdo pelos consumidores pode
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ser Util para a avaliacdo da atitude de compra dos produtos pelos consumidores, baseado
nos atributos visuais (Gimenez et al., 2008a; Giménez et al., 2008b), mostrando-se
adequada para estimar a vida de prateleira dos produtos. A metodologia da analise de
sobrevivéncia tem sido aplicada para estimar a vida Util dos alimentos (Hough et al.,
2003; Gambaro et al., 2006; Gimenez et al., 2007), avaliando assim o tempo em que 0
produto serd aceito para o consumo (Gémez, 2002).

Assim, o objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da suplementacdo de
vitamina E na dieta de cabritos %2 Boer-Saanen, sob a vida de prateleira do Longissimus

dorsi por métodos de avaliacdo laboratorial e visual subjetiva por consumidores.

Material e métodos

Este estudo foi realizado na Universidade Estadual de Maringd (UEM), conduzido
na Fazenda Experimental de Iguatemi — Setor de Caprinocultura. 35 cabritos %2 Boer-
Saanen, com idade média + desvio-padrdo de 122,1 + 3,6 dias e peso corporal médio
inicial £ desvio-padrdo de 21,6 + 2,9 kg, foram distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado em quatro tratamentos sendo o controle sem inclusdo de
vitamina E, e os demais contendo 50, 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg. As
dietas foram ajustadas de acordo com o NRC (2007), para ganho diario de 0,150 kg de
peso corporal para cabritos em fase de crescimento. As racGes apresentavam proporcao
volumoso:concentrado de 30:70, e foram peletizadas para evitar selecdo e desperdicio.

A vitamina E foi adicionada na racdo como dl-o-tocoferol acetato (ROVIMIX® E-
50 Adsorbate). Os ingredientes e composicdo quimica (g/kg) das dietas experimentais
estdo apresentadas na Tabela 1.

A alimentacdo aos animais foi oferecida pela manha (8h), na proporc¢édo de 3,5%
de matéria seca em relagdo ao peso corporal, de maneira que proporcionasse sobras de
10%. Diariamente, antes do fornecimento da dieta, as sobras foram pesadas para
controle da ingestdo de matéria seca. Os animais foram pesados no inicio do
experimento e a cada 14 dias, para ajuste da dieta e para acompanhar o peso corporal até
atingir peso final de aproximadamente 32 kg. Os cabritos foram confinados em
instalacdo suspensa com piso ripado, em baias individuais equipadas com comedouros e

bebedouros.
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Tabela 1. Composicdo em grama/kg de matéria seca e quimico-bromatologica das
ragOes experimentais

Dietas (mg dl-a-tocoferol acetato/kg de MS)

Iltem 0 50 150 450
n=10 n=10 n=5 n=10
Feno de aveia 300,00 300,00 300,00 300,00
Milho moido 498,30 498,30 498,30 498,30
Farelo de soja 141,71 141,71 141,71 141,71
Sal comum 17,63 17,63 17,63 17,63
Cloreto de amodnio 10,00 10,00 10,00 10,00
Suplemento mineral* 32,35 32,34 32,33 32,30
Dl-a-tocoferol acetato 0,00 0,005 0,015 0,045
Matéria seca 894,84 890,54 892,50 892,12
Matéria organica 917,74 912,88 916,23 918,08
Proteina bruta 147,06 144,73 154,72 150,14
Extrato etéreo 10,52 14,98 10,90 13,39
Carboidratos totais 760,16 753,17 750,61 754,54
Carboidratos nao fibrosos 207,22 194,12 218,50 221,26
Fibra em detergente neutro 552,94 559,04 532,17 533,27
Fibra em detergente &cido 133,97 142,22 136,53 151,97

Iproduto formulado sem incluséo de vitamina E. Composicdo quimica (por kg do produto): calcio 240 g; fosforo 71
g; flior-710 mg (méx); magnésio 20 g; potéssio 28,20 g; ferro 2.500 mg; cobre 400 mg; manganés 1.350 mg; zinco
1.700 mg; cobalto 30 mg; iodo 40 mg; selénio 15 mg; cromo 10 mg; vit. A 135.000 Ul; vit. D3 68.000UI.

Ao final do periodo experimental, quando os animais atingiram peso médio de
aproximadamente 32 kg, os cabritos foram submetidos a jejum de solido (16 h), e entdo
pesados antes do abate, para obter o peso de abate (PA). A insensibilizacdo dos animais
para o abate foi feita por descarga elétrica de 220 volts por 8 segundos, seguida pela
sangria por meio da seccao das veias jugulares e artérias carotidas, esfola e retirada de
Orgdos internos, de acordo com regulamento técnico de abate humanitario do Brasil
Instrucdo Normativa N°3 de 2000 (Brasil, 2000). Amostras do musculo Longissimus
dorsi da meia carcaca esquerda foram coletadas para as avaliacdes da oxidacéo lipidica
e vida de prateleira, por meio de método quimico de substéncias reativas ao &cido
tiobarbiturico (TBARS) e método visual, com avaliagdo de preferéncia por
consumidores. As amostras foram embaladas em embalagens de polietileno e
armazenadas em freezer, até que fossem avaliadas.

A oxidacéo lipidica foi determinada de acordo com o método de Raharjo et al.
(1992) modificado por Wang et al. (2002) nos dias de exibicdo 0, 3, 7 e 14. Para cada
dia de exibicdo foi separada uma amostra do musculo Longissimus dorsi, colocada em
bandeja de poliestireno expandido (EPS), embalada com filme plastico e armazenada
entre 4 e 6°C.
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Nos dias determinados, as amostras foram retiradas da geladeira, moidas e 5 g da
amostra foram homogeneizadas em 0,5 mL de 0,15% BHT dissolvido em etanol (m/v) e
36 mL de 5% éacido tricloroacético (m/v). As amostras foram deixadas por
aproximadamente 10 min em repouso para permitir a extracdo das substancias reativas
ao &cido tiobarbiturico (TBARS), apds foram filtradas e, 2 mL do filtrado foi misturado
com 2 mL de 0,08M de 4&cido tiobarbitirico e deixados em banho-maria com
temperatura de 95°C por 5 min. Foi preparada uma amostra branco contendo 36 mL de
solucéo de &cido tricloroacético e 0,5 mL de solu¢do BHT e 2 mL de solucéo de acido
tiobarbitdrico. A Absorbancia foi lida a 532 nm contra a amostra branco utilizando
espectrofotometro Agilent UV-8553.

O TBARS foi calculada usando como padréo 1,1,3,3 tetraethoxypropane (1x10® a
10x10°® mol/mL) e expressa em mg de malonaldeidos (MDA) por kg de misculos. Para
nivel de avaliacdo foi considerado como ponto critico de oxidacao lipidica nas amostras,
a quantidade de 2 mg de MDA/kg (Campo et al., 2006), considerado como quantidade
em que sabores anormais de ranco se sobrepdem ao sabor da carne e produzem sabor
inaceitavel em carne vermelha para os consumidores.

Para as avaliagcOes subjetivas da vida de prateleira, foram realizadas observagoes
diarias por 18 consumidores de porcBes do muasculo Longissimus dorsi, com
aproximadamente 3 cm de espessura, que foram acondicionados em bandeja EPS,
sendo, uma amostra do musculo de cada animal por bandeja, cobertos com plastico
filme e armazenados em refrigerador expositor com temperatura controlada de 4 a 6°C,
com iluminagéo intermitente de 11 h de luz e 13 h de escuro.

Os consumidores avaliaram durante 15 dias de exposicdo os atributos referentes
aos aspectos visuais, principalmente a cor das carnes. Para a avaliacdo, os consumidores
utilizaram ficha de avaliacéo na qual foi estabelecida a inten¢do de compra do bife (sim
ou nao) em cada um dos dias de avaliacdo. Para evitar vicio na avaliacdo visual, a cada
dois dias, as bandejas foram aleatoriamente realocadas em diferente posicdo dentro do
refrigerador expositor. Para as avaliacOes, foi considerado como ponto critico o
primeiro dia de rejeicdo da amostra pelo consumidor, ou seja, o dia em que o
consumidor determinasse que, de acordo com 0s aspectos visuais apresentados pela
amostra, a mesma ndo mais receberia a intengdo de compra positiva.

Para avaliar o comportamento da ocorréncia dos eventos (oxidagdo lipidica nas
anélises de TBARS e momento de rejei¢cdo de compra pelos consumidores) ao longo do

tempo, os dados foram analisados por procedimento ndo paramétrico de Kaplan e Meier
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(1958) — (KM) para a probabilidade de ndo oxidagcdo e aceitacdo visual pelos
consumidores (sobrevivéncia) no instante t (dias), por meio do comando survfit da
livraria survival do programa computacional R. Alguns modelos probabilisticos
(Exponencial, Weibull e Log-Normal) foram ajustados aos dados com auxilio do
comando survreg da livraria survival do R (R Development Core Team, 2014). O
melhor modelo ajustado por meio do critério - logL (menores valores de - logaritmo da

verossimilhanca) foi utilizado para avaliar a funcdo de sobrevivéncia S(t), o percentil
t, =100p% da distribuicéo considerado a 50%, isto €, a mediana estimada, por meio do

teste qui-quadrado (Colosimo e Giolo, 2006) e, uma vez observada a diferenca entre os
tratamentos ajustados de acordo com o modelo mais adequado, os dados foram
avaliados por contrastes em modelos Bayesianos. Para tal, considerou-se distribuicGes a
priori ndo informativas para todos os parametros do modelo e tomadas as diferencas
dois-a-dois entre distribuicdes a posteriori, dos respectivos tratamentos, e considerado
como diferentes, em nivel de 5% de significancia, quando intervalos de credibilidade
para as diferencas médias ndo contemplaram o valor 0. O procedimento foi realizado

por meio do pacote BRugs do programa R.

Resultados e discusséo

A Figura 1 sugere a existéncia de efeito da inclusdo de vitamina E na dieta de
cabritos sobre o retardamento da oxidacao lipidica da carne. Este efeito se da com o
maior tempo livre de oxidacdo demonstrado no grafico a medida que se aumentam os
niveis de inclusdo de vitamina E na dieta dos animais. Observa-se que as curvas que
representam os niveis mais baixos de inclusdo de vitamina E possuem um declinio mais
acentuado do que as curvas que representam as maiores inclusdes. Assim, pode-se notar
que amostras da carne de animais suplementados com vitamina E, alcangam quantidade
de malonaldeidos acima de 2 mg/kg, indicado por Campo et al. (2006) como quantidade
limite para a percepcdo do sabor de rancidez em carnes vermelhas por
consumidores/painelistas ndo treinados, mais tardiamente quanto maiores forem suas

inclusdes nas dietas dos animais.
Na Figura 2 observa-se que a avaliacdo visual pelos consumidores mostrou
comportamento similar ao observado no método quimico de avaliacdo na vida de
prateleira da carne, demonstrando maior probabilidade de sobrevivéncia das carnes

quanto maiores forem os niveis de inclusdo de vitamina E na dieta dos cabritos, ou seja,
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0s consumidores mostraram preferéncia pelo aspecto visual dos bifes oriundos da carne
de animais, que receberam suplementacdo de vitamina E na dieta por um periodo maior
de tempo em relacdo aos aspectos visuais de bifes da carne de animais ndo

suplementados.
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Figura 1. Curvas de sobrevivéncia S(t) de KM ajustadas aos tempos (dias), por tipo de
tratamento (simultaneo), oxidacdo lipidica — TBARS.
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Figura 2. Curvas de sobrevivéncia S(t) de KM ajustadas aos tempos (dias), por tipo de
tratamento (simultaneo), avaliagéo por consumidores.
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Com base nas Figuras 1 e 2 da avaliagdo KM, as quais sugeriram haver
diferencas nas curvas de sobrevivéncia na vida de prateleira das avaliagcdes de oxidagéo
lipidica (p=0,000255) e de consumidores (p=0,000) para os niveis de vitamina E na
dieta, os resultados avaliados foram adequados a um modelo paramétrico parcimonioso
para ajuste dos dados. Fundamentado no critério do logaritmo da verossimilhanga as
distribuicOes consideradas apresentaram limiar ajuste de acordo com os dados da Tabela
2.

Tabela 2. Critério de ajuste - logaritmo da verossimilhanca (-logL) para os modelos
considerados.

Avaliagéo . Mo_delo

Exponencial Weibull Log-Normal
TBARS 101 88,8 96,4
Consumidores 21211 1.302,4 1.385,8

Dados os valores obtidos de — logL para os diferentes modelos propostos,
adotou-se o modelo Weibull, que se mostrou mais ajustado ao menor valor para
avaliacdo dos diferentes niveis de vitamina E na dieta em ambas as analises. Com
auxilio do teste qui-quadrado, considerando o modelo Weibull, foi verificada diferenca
significativa entre tratamentos nas avaliacdes quimicas (p=0,0007) e avaliacdes visuais
(p=0,000). As curvas ajustadas via modelo Weibull sdo apresentadas nas Figuras 3 e 4,

as quais demonstram adequado ajuste do modelo Weibull sobre os dados.
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Figura 3. Curva de sobrevivéncia de KM e Weibull ajustadas aos tempos (dias), por tipo
de tratamento (avaliagcdo por consumidores ).
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Figura 4. Curva de sobrevivéncia de KM e Weibull ajustadas aos tempos (dias), por tipo
de tratamento (avaliagdo quimica - TBARS).
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Na Tabela 3, estdo apresentadas as estimativas frequentistas dos parametros,
considerando o modelo Weibull nos diferentes tratamentos, onde se observa que para
ambas as avaliacbes realizadas, a vida util de prateleira das carnes de animais
suplementados com incluséo de vitamina E na dieta, foram maiores quando comparado
ao tratamento ndo suplementado.

Observando-se os resultados com base nos valores medianos, a avaliacdo da vida
de prateleira pelo método de substancias reativas ao &cido tiobarbitdrico (TBARS),
mostrou que as inclusdes com 150 e 450 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS nao
diferiram significativamente por contraste Bayesiano, 0s quais demonstraram 8,5 e 9,4
dias, respectivamente, para que 50% das amostras avaliadas apresentassem indices de
malonaldeidos (MDA) acima de 2 mg/kg, proporcionando aproximadamente de cinco a
seis dias de vida de prateleira a mais que os bifes de animais ndo suplementados com
vitamina E. O tratamento com inclusdo de 50 mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS,
mostrou-se em nivel intermediario de eficiéncia na redugdo da oxidagédo lipidica, com
2,3 dias a mais no tempo de prateleira para que as amostras fossem consideradas
perceptiveis quanto a oxidacgdo lipidica quando comparada ao tratamento controle.

Kasapidou et al. (2012), avaliando o efeito da incluséo de vitamina E nas dietas de
cordeiros ¥ Suffolk-Charollais, observaram aumento na oxidacdo lipidica (TBARS
mg/kg mdasculo) durante a exibicdo de varejo simulada, nas carnes de animais
alimentados com concentrado e baixa quantidade de vitamina E na dieta, de 30 e 60 mg,
apresentando 2,425 e 1,976 mg MDAJ/Kg aos seis dias de exposicdo, respectivamente.
Quando comparadas as carnes de animais alimentadas com maiores niveis de vitamina
E, de 120, 250 e 500 mg, apresentando 0,564; 0,186 e 0,072 mg MDA/kg aos seis dias
de varejo simulado, respectivamente. Karami et al. (2011) reportam reducdo na
oxidacdo lipidica na carne de cabritos Kacang suplementados com dietas contendo 400
mg de dl-a-tocoferol acetato/kg MS, armazenadas durante 14 dias, com valores abaixo
de 1,8 mg MDAJ/Kg, enquanto a dieta controle apresentou valores proximos a 2 mg
MDAJ/Kg.



Tabela 3. Estimativas dos parametros, considerando o modelo Weibull, por tratamento (Nivel de dl-a-tocoferol acetato) e por método de

avaliagéo.
Niveis de dl-a- Parametro Meétodo de avaliacéo
tocoferol acetato Visual consumidores TBARS

0 Média (DP) IC(95%)" Média (DP) IC(95%)
Escala (média) 7,617 (0,10) (7,41;7,81) 4,18 (1,01) (2,20:6,16)
Forma 5,43 (0,30) (4,85:6,01) 1,30° (0,33) (0,66:1,96)
Md=tsgy, (dias) 7,107%(0,11) (6,90;7,32)° 3,20 (0,95) (2,80;6,52)

50 Média (DP) IC(95%)" Média (DP) IC(95%)
Escala (média) 8,31°% (0,12) (8,08;8,53) 6,242 (0,95) (4,36;8,12)
Forma 4,87 (0,31) (4,87:6,06) 2,15° (0,58) (1,03;3,28)
Md=tsg0, (dias) 7,80%%(0,12) (7,54;8,02) ° 5,30%° (1,00) (3,45;7,41)

150 Média (DP) IC(95%)" Média (DP) IC(95%)
Escala (média) 9,74%%(0,18) (9,40:10,09) 8,95°% (0,63) (7,72:10,17)
Forma 6,055 (0,48) (5,11:7,00) 6,80"% (2,27) (2,35;11,24)
Md=tsg0, (dias) 9,10%%(0,18) (3,06;12,58) 2 8,50"(0,81) (7,00;10,09)

450 Média (DP) IC(95%)" Média (DP) IC(95%)
Escala (média) 10,49" (0,13) (10,24:10,74) 9,82*" (0,36) (9,12;10,52)
Forma 6,39"% (0,35) (5,69;7,08) 9,14 (2,26) (4,71:13,57)
Md=tsos, (dias) 9,90"(0,14) (9,66:10,21) 2 9,404 (0,42) (8,57;10,25)

YIntervalo com 95% de confianca (Frequentista); “Intervalo com 95% de credibilidade (Bayesiano); Letras maitscula distintas indicam diferencas significativas entre o0s
tratamentos dentro da mesma avaliacdo e letras mindscula distintas indicam diferenca significativa entre os tratamentos nos diferentes métodos de avaliagdo por meio de
contraste Bayesiano em nivel de 95% de credibilidade.

8.
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Apesar de a literatura demonstrar respostas similares as observadas, onde se
obteve reducdo na oxidacdo lipidica e aumento na vida de prateleira nas carnes de
animais suplementados com maiores niveis de vitamina E na dieta, os valores de MDA
para os tratamentos com alta inclusdo de vitamina E (acima de 400 mg/kg MS), obtidos
por Kasapidou et al. (2012), Karami et al. (2011) e Ripoll et al. (2011), durante 0s
periodos de varejo simulado de 6, 14 e 13 dias, respectivamente, ndo ultrapassaram 0s 2
mg MDA/kg como observado, onde o nivel maximo de inclusdo de vitamina E 450
mg/kg MS, apresentou com 9,4 dias de armazenamento quantidades de MDA acima da
indicada como ideal para o consumo, 2 mg/kg (Campo et al., 2006).

Esta discrepancia no tempo para ocorrer oxidacdo se d& principalmente pelo
método de acondicionamento das carnes, adotado por Kasapidou et al. (2012), Karami
et al. (2011) e Ripoll et al. (2011), os quais utilizaram em seus ensaios embalagens de
atmosfera modificada, que proporciona maior controle sobre a influéncia do O, na
coloracdo e reacdes oxidativas da carne desencadeadas na sua presenca.

No Brasil, ainda ndo é comum o uso de embalagens de atmosfera modificada na
comercializacdo de carnes, principalmente pelo seu alto custo, sendo os cortes carneos
vendidos no varejo, acondicionados em bandejas EPS cobertas com plastico filme.
Justificando-se assim a adocdo deste método de embalagens no presente estudo, o qual
visou averiguar os valores de oxidacdo durante a estocagem das carnes, em condicdes
semelhantes as adotadas na venda de carnes no Brasil.

Da mesma maneira, as avaliagdes realizadas visualmente pelos consumidores
demonstraram maior vida de prateleira para as carnes quanto maiores fossem 0s niveis
de inclusdo de vitamina E na dieta, sendo o nivel de inclusdo com melhor e maior
apreciagéo visual, 450 mg de vitamina E/kg MS, seguido das inclusdes 150 e 50 mg/kg
MS e dieta controle.

Os resultados mostraram que a avaliagdo visual realizada pelos consumidores
proporcionou as carnes, cujos animais receberam suplementacdo vitaminica na dieta,
aproximadamente 8,97%, 21,98% e 28,28% a mais no tempo de aceitacdo das carnes
cujos animais receberam suplementacdo com 50, 150 e 450 mg vitamina E na dieta,
respectivamente, quando comparados ao tempo de sobrevivéncia das carnes de animais
alimentados com a dieta controle.

A aparéncia visual da carne fresca é o aspecto de maior relevancia para a decisao
de compra de carnes e produtos cérneos, pois a descoloracdo da superficie pode ser

interpretada pelo consumidor como produto improprio ao consumo (Macit et al., 2002).
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A cor da carne é uma caracteristica que o consumidor aprecia no momento da compra,
determinando, indiretamente, a vida de prateleira, constituindo o critério basico para a
sua escolha (Pinheiro et al., 2009).

A coloracdo é determinada pela concentracdo total de mioglobina (proteina
envolvida nos processos de oxigenacdo do musculo) e pelas proporgdes relativas desse
pigmento no tecido muscular, que pode ser observado na forma de mioglobina reduzida,
com coloracdo purpura, oximioglobina, de cor vermelho brilhante e metamioglobina,
normalmente marrom (Costa et al., 2011). A cor vermelha brilhante caracteristica da
carne fresca, decorrente da presenca de oximioglobina, com o passar do tempo e o
contato com o ar (Oy) faz com que a oximioglobina seja oxidada; essa oxidacéo
transforma a molécula de mioglobina em metamioglobina, que apresenta a cor marrom
e flavor rangoso, caracteristicas as quais sdo rejeitadas pelo consumidor na decisao de
compra.

Com relacdo aos métodos de avaliagdo, 0 TBARS mostrou-se mais rigoroso na
avaliacdo da oxidacdo de carnes caprinas. Nota-se que, quanto mais baixos foram os
niveis de inclusdo, maiores discrepancias sdo observadas nos valores medianos (dias)
entre os métodos de avaliacdo. Apenas para o tratamento com inclusdo 450 mg/kg MS €
que houve semelhanca entre o tempo de sobrevivéncia das carnes em ambos 0s métodos
de avaliacdo; nos demais tratamentos, o teste TBARS apresentou valores menores em
dias para a avaliacdo de sobrevivéncia, com 6,59%, 32,05% e 54,93% menos tempo de
sobrevivéncia das carnes com 150 e 50 mg de vitamina E/kg MS e dieta controle,
respectivamente.

Dessa forma, verifica-se que nas carnes dos tratamentos com menor inclusao de
vitamina E na dieta dos animais, na avaliagcdo realizada pelos consumidores, apesar do
teste laboratorial identificar que as carnes ja alcancaram niveis de peroxidos lipidicos
detectaveis ao paladar de 2 mg MDA/Kg, visualmente, estas carnes ainda demonstraram
caracteristicas aceitaveis para a decisdo de compra

Segundo Felicio (1997), os dois atributos de qualidade da carne sdo: qualidade
visual, que atrai ou repele o consumidor na hora da compra e a qualidade gustativa. No
entanto, esta Ultima, normalmente, é percebida apds o preparo. Uma das possiveis
causas para a menor percepg¢do da oxidacao lipidica por meio da avaliagdo visual, com
base no escurecimento da carne pode estar atrelada a menor quantidade de gordura

intramuscular e subcutanea que a carne de caprinos apresenta em relagdo a carne dos
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demais ruminantes (Lawrie, 2005), e também por se tratar de carnes de animais jovens
que possuem menor proporcao de gordura (Lawrie, 2005; Zapata et al., 2003).

Existe forte relacdo entre a vida de prateleira, a oxidacdo lipidica e a quantidade
de mioglobina e de ferro presente nas carnes vermelhas. Min et al. (2008) mostraram
que durante a oxidacdo da mioglobina ha a producéo de perdxido de hidrogénio (H,0);
0 peroxido de hidrogénio formado reage com a metamioglobina gerando
ferrimioglobina, conhecida como catalisadora da oxidacdo lipidica (Min e Ahn, 2005).
Assim, no presente estudo, a baixa quantidade de gordura, observada em carne de
cabritos, pode ter contribuido com a menor percepcdo visual da oxidacdo lipidica nos
niveis mais baixos de inclusdo de vitamina E, a qual desse indicio ao consumidor de
possivel deterioracdo da carne.

Carnes e produtos carneos sdo essenciais para uma dieta balanceada em humanos,
e estes podem constantemente ter sua qualidade e composicdo modificadas seja por
meios diretos ou indiretos, como o uso de técnicas no controle da alimentacdo animal,
aumentando o tempo de sobrevivéncia do produto, dando a este um aspecto de saudavel
por um maior periodo de tempo (Fernandez-Ginés et al., 2005). A vitamina E é um
composto natural, e por esta caracteristica possui grande aceitacdo quanto ao seu uso em
produtos alimenticios, sendo este atualmente um dos compostos antioxidantes mais
utilizados para reduzir oxidacdo lipidica e manter a coloracdo estdvel em carnes e
produtos carneos (LOpez-Bote et al., 2001). No geral, observa-se que trabalhos em que
se utiliza vitamina E na dieta dos animais, ha aumento na vida Gtil de prateleira (Ripoll
et al., 2011; Karami et al., 2011; Kasapidou et al., 2012; Juarez et al., 2012), por menor
deterioracdo pela oxidacdo e persisténcia de uma coloracdo mais aceitavel destas carnes

pelos consumidores.

Concluséao
A incluséo de 450 mg de vitamina E/kg MS na dieta de cabritos Y2 Boer-Saanen,
retarda a oxidagéo lipidica na carne em ambos os métodos avaliados, proporcionando
em 28,28% a mais de tempo de aceitagdo das carnes. O método TBARS mostra-se mais
acurado para avaliagdo da oxidacdo lipidica do que o método de avaliagdo visual por
consumidores, por meio do qual foi possivel atingir mais precocemente o limiar de
saturacdo de 2 mg malonaldeidos/kg de carne em todas as inclusGes de vitamina E

avaliadas.
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