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CARDOSO, T. A. B. Qualidade da carcaca e carne de bovinos com administracdo
subcutanea de vitaminas a, d; e e, e avaliacdo da carne bovina maturada. 2012. 80f.
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2012.

RESUMO

Os trabalhos foram realizados no confinamento da Fazenda Araucéria, localizada no
municipio de Luiziana — PR e no Laboratério de Andlise de Produtos de Origem Animal da
Universidade Estadual de Londrina. Os objetivos foram: Experimento 1 - avaliar o efeito da
injegdo subcutanea das vitaminas A, D3 e E na qualidade da carcaga e carne in natura de
bovinos Charolés x Nelore. Experimento 2 - avaliar as alteracdes fisico-quimicas na carne
maturada de bovinos Charolés x Nelore. Experimentol: Foram utilizados 38 bovinos
inteiros, Charolés x Nelore com peso inicial médio de 330 % 6,11 kg. Os animais foram
distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos com 10 animais no Tratamento 1, oito no
Tratamento 2, nove no Tratamento 3 e 11 no Tratamento 4. Cada tratamento consistiu na
administracdo subcutanea de dose unica de 0, 5, 10 e 15 mL de vitaminas A, D3 e E, no inicio
do periodo experimental. Neste estudo foram analisadas caracteristicas de desempenho,
carcaca e carne dos bovinos. A aplicacdo das vitaminas resultou em efeito de regressao
quadratica para 0 peso vivo, comprimento de carcacga, perimetro de perna e grau de
acabamento, e um efeito de regressao linear crescente para comprimento de perna e linear
decrescente para as variaveis da cor L, a* e croma e para oxidacdo lipidica. As dosagens de
vitamina A, D3 e E resultaram em aumento significativo no peso vivo, comprimento da
carcaca e perimetro de perna até valores proximos de 8 mL de vitaminas. O comprimento de
perna de bovinos aumentou conforme aumentou a dose das vitaminas A, D3 e E até 15 mL. A
cor da carne bovina sob efeito crescente de administracdo das vitaminas A, D3 e E apresentou-
se mais escura, menos saturada e com menor intensidade da cor vermelha, ficando menos
atrativa aos olhos do consumidor. Experimento 2: Foram utilizados 38 bovinos com peso
médio de 437,08 + 15,06 kg para avaliar 3 tratamentos de maturacdo: Tratamento 1: carne
sem maturacdo, Tratamento 2: carne maturada por sete dias e Tratamento 3: carne maturada
por 14 dias. Neste experimento foi retirada uma amostra de 35 cm do musculo longissimus
dorsi (contra-filé), a partir da 132 costela em sentido caudal - cranial, para realizacdo das
analises de pH, perda de 4gua por exsudato, forca de cisalnamento, perda de 4gua por presséo,
cor (valor de L*, a*, b*, croma e tonalidade), analise sensorial, microbiologia e indice de
fragmentacdo miofibrilar. Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Analise de
Produtos de Origem Animal, da Universidade Estadual de Londrina. As bactérias tiveram
crescimento até o dia sete de maturacdo, porém, diminuiram para o tempo 14 dias de
maturacdo. O pH diminuiu com o aumento do periodo de maturacdo. A perda de agua por
pressdo e o indice de fragmentacdo miofibrilar ndo foram alterados com o tempo de
maturacdo. A forca de cisalhamento e os componentes da cor (L, a*, b*, croma e tonalidade)
foram influenciados pelos tempos de maturacdo. A analise sensorial sé apresentou diferenca
para maciez. A carne bovina maturada embalada a vacuo apresentou melhora na maciez.

Palavras chave: Charolés, crescimento animal, maciez, Nelore, resolucédo do rigor.



CARDOSO, T. A. B. Carcass and meat quality of cattle with subcutaneous injection of A,
D3, E vitamins, and evaluation of aged meat. 2012. p.80, Dissertation (Master’s Animal
Science) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2012.

ABSTRACT

The studies were conducted in the Araucaria farm, located in Luiziana — PR and in the
laboratory of analysis of products of animal origin in the Universidade Estadual de Londrina,
the aim of the studies were; Experiment 1 - evaluate the subcutaneous injection effect of A,
D3, E vitamins in carcass and meat quality of Charolais x Nellore cattle. Experiment 2 —
evaluate the physical-chemical changes in aged meat of Charolais x Nellore. Experiment 1:
were used 38 male Charolais x Nellore cattle 330Kg weighted, the animals were randomly
distributed in four treatments, treatment one with 10 animals, treatment two with eight,
treatment three with nine, and treatment four with 11 animals, each treatment was 0, 5, 10 and
15 mL of A, Ds;, E vitamins consecutively. In this study, the cattle performance
characteristics, carcass and meat were evaluated, the vitamins resulted in a quadratic
regression effect to live weight, carcass length, leg perimeter, and finishing carcass degree,
and a growing linear effect to leg length, and decreasing linear effect to the L, a*, and chroma
color variablesand to Ipid oxidation. The A, D3, E vitamin doses showed a significant increase
in live weight, carcass length, and leg perimeter until values close to 8 mL of vitamins, the
cattle leg length increased with increased the doses of A, D3, E vitamin until 15 mL. The
cattle beef under effect of increasing vitamins doses, became darker, less saturated, and with
less intensity of redness, getting less attractive to the consumers eyes. Experiment 2: were
used 38 male Charolais x Nellore cattle 437,08 Kg + 15,06 weighted to evaluate three ageing
treatments, being treatment one: meat without ageing, treatment two: seven days aged meat
and treatment three fourteen days aged meat. In this study, a 35 cm sample was collected from
longissimus dorsi, from the 132 rib from in the caudal - cranial way, to make analysis of pH,
exudate water loss, shear force, pressing water loss, color (L, a*, b*, chroma and hue value),
sensorial analysis, microbiology, and myofibrilar fragmentation index. All the analysis were
conducted in the laboratory of analysis of products of animal origin in the Universidade
estadual de Londrina. The bacterium had their grow period until the aged day seven, and
decreased to the aged day 14, the pH decreased with the increasing days of age, the pssing
water loss , myofibrilar fragmentation index weren’t affected by the ageing period, shear force
o the color components (L*, a*, b* chroma and hue) were affected by the ageing, the sensorial
analysis has only shown differences to tenderness. The aged cattle beef vacuum packed didn"t
lose the fresh meat characteristics, however improved the tenderness.

Key words: Animal growth, Charolais, Nellore, rigor resolution, tenderness.
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1 INTRODUCAO

O Brasil detétm o maior rebanho comercial do mundo. Ocupa o lugar de maior
exportador mundial de carne bovina e o segundo em produgéo de carcaga, perdendo somente
para os Estados Unidos em volume produzido. O Brasil ocupa o terceiro lugar no consumo
mundial de carne bovina e exportou no ano de 2011, 1.650 milhdes toneladas de carne. Estes
valores movimentaram a economia brasileira em aproximadamente U$ 4 bilhdes de ddlares
(USDA, 2011).

Apesar do Brasil ser o maior exportador, a qualidade da carne aqui produzida é
considerada regular pelo mercado internacional, tendo como atrativo 0 preco baixo, mas sem
vantagens na qualidade.

Um dos fatores que contribuem para essa menor qualidade da carne produzida no
Brasil é que a producdo tem como base 0 grupo genético zebuino (Bos taurus indicus), pelas
suas caracteristicas de adaptacdo ao clima e forragens tropicais. A genéticaé um dos fatores
que mais afeta a maciez da carne de bovinos atraves da relagdo das enzimas
calpaina/calpastatina.

A calpaina é a principal protease responsavel pelo amaciamento da carne no processo
pos-morte de maturacdo, sendo a calpastatina o inibidor da calpaina. Varios estudos
cientificos demonstram que os bovinos Bos taurus taurus apresentam carne mais macia que a
dos Bos taurus indicus, pois 0s zebuinos apresentam maior atividade das calpastatinas, que
inibem a acdo das calpainas sobre a protedlise muscular (BRIDI; CONSTANTINO;
TARSITANO, 2011).

Também, os zebuinos apresentam uma precocidade intermediariaentre os continentais
e britanicos, ou seja, a sua deposi¢édo de tecido adiposo é mais tardia quando comparada com

0s Bos taurus taurus britanicos. Um bom grau de acabamento garante a carcaca protecao
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contra o frio das camaras de resfriamento, ou seja, ele garante que a temperatura da carcaga
caia gradativamente prevenindo o encurtamento dos sarcomeros e reduzindo as perdas por
desidratacdo no resfriamento. O encurtamento dos sarcOmeros provoca 0 aumento da dureza
da carne (BRIDI; CONSTANTINO; TARSITANO, 2011).

Visando atender ao mercado consumidor cada vez mais exigente, inimeras técnicas
estdo sendo empregadas na producdo de bovinos de corte e na inddstria da carne vermelha
para melhora na qualidade. Entre estas tecnologias que visam melhorar a qualidade estéo a
maturagdo da carne e a administracdo de vitaminas A, D; e E, via intramuscular, durante o
periodo final de confinamento dos animais.

O processo de maturar a carne consiste em deixa-la armazenada sob-refrigeragédo em
baixas temperaturas e embaladas a vacuo por um periodo de até 21 dias, sendo uma
alternativa eficiente para a resolugdo das diferencas individuais na maciez, entre grupos
genéticos e idades dos animais, promovendo um produto mais homogéneo para o consumidor
e aumentando seu valor no mercado (MONSON; SANUDO; SIERRA, 2004).

A vitamina A atua na protecdo dos tecidos epiteliais e pode aumentar o0 marmoreio das
carnes (AKIO et al., 1997), segundo Siebert et al. (2006) a utilizacdo da vitamina A foi
associada com menor quantidade de gordura intramuscular e com menores porcentagens de
acidos graxos insaturados na carne. Além de exercer alguma atividade antioxidante
(MORRISEY et al., 1998). O fornecimento de vitamina D3 disponibiliza célcio suficiente para
ativar as proteases dependentes de calcio (u- e m-calpainas) e acelera o processo de
amaciamento da carne (SWANEK et al., 1999; MONTGOMERY et al, 2000) e,
consequentemente, diminui o periodo de maturacdo da carne, gerando uma economia para a
industria. J& o fornecimento de vitamina E, aumenta a durabilidade dos produtos céarneos,
visto que é um potente antioxidante que evita a oxidacdo do lipideo e da mioglobina

(FAUSTMAN et al., 1989).
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Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da adicdo subcutinea das

vitaminas A, D3 e E na qualidade da carcaga e carne in natura e maturada de bovinos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade da carne

Com a ampliagdo dos mercados e consumo interno da carne bovina, advindo do
aumento de renda da populacdo, as exigéncias quanto a qualidade do produto se tornam
evidentes e assumem proporc¢des importantes dentro da cadeia da carne. A qualidade da carne,
no que se refere aos atributos de qualidade sanitaria, nutritiva e sensorial, sdo os fatores mais
importantes para a sua comercializacdo (BRONDANI et al., 2006).

Segundo Felicio (1999), o consumidor bem informado, ao adquirir carne, pressupde
que ela seja proveniente de animais saudaveis, abatidos e processados higienicamente, e que
esta condicédo tenha sido objeto de verificacdo rigorosa. Deve ser também rica em nutrientes
necessarios para uma boa saude, tenha uma aparéncia tipica da espécie a que pertence, e seja
bem palatavel a mesa.

A qualidade da carne é avaliada pelos atributos sensoriais, que sdo 0s de maior
interesse do consumidor (cor, maciez, suculéncia, sabor e odor), tecnolégicos (pH e
capacidade de retencdo de agua), nutricionais (quantidade de gordura, perfil de acidos graxos
e oxidacdo lipidica) (FELICIO, 1997), como também, pelas caracteristicas voltadas para a
forma de producdo, processamento e comercializacdo (LUCHIARI FILHO, 2006).

Melhorias na qualidade da carne podem resultar em aumento no consumo, melhoria no
valor dos produtos e, consequentemente, o aumento de lucro para todos 0s segmentos da

industria da carne (HAMILTON et al., 2003).
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2.2 Estrutura da carne

A carne é composta basicamente de tecidos adiposo, conectivo, muscular e nervoso e
suas propriedades e quantidades sdo responsaveis pela qualidade da carne (GUIMARAES;
ADELL, 1995).

O tecido adiposo é um tipo especial de tecido conjuntivo, caracterizado pelos
adipdcitos, que sdo células especializadas em armazenar lipidios. S&o de metabolismo lento,
apresentam contetdo citoplasmatico reduzido, grandes vesiculas preenchidas por lipidios e
matriz proteica onde se armazenam os triglicerideos. Estas sdo células esféricas onde sdo
armazenadas as gorduras, cujo tamanho varia entre os depdsitos (DI MARCO, BARCELLOS;
COSTA, 2007).

A gordura € um dos componentes essenciais da dieta humana que pode ser provida
pelo consumo de carne. Esta possui elevada concentracdo de energia e contém acidos graxos
essenciais. Além disso, confere sabor aos alimentos, proporciona uma sensacdo de maciez
durante a mastigacdo devido a lubrificacdo, auxilia no transporte e na absorcao das vitaminas
lipossoluveis A, D, E, e K (VALLE, 2000).

O tecido conjuntivo é subdividido em conjuntivo propriamente dito (tipico, colageno),
conjuntivo adiposo e conjuntivo de sustentacdo (BAILEY; LIGHT, 1989). O colageno
recobre as fibras musculares, feixes e masculos, influenciando diretamente a textura da carne,
concomitantemente com o tecido adiposo contribuindo quantitativa e qualitativamente para as
propriedades da carne (MCCORMICK, 1994).

Com excecdo dos animais excessivamente gordos, o0s musculos esqueléticos
constituem a maior parte (35 a 65%) do peso da carcaca, tornando-se a por¢do mais
importante (LUCHIARI FILHO, 2000).

A carne tem como principal componente o tecido muscular, dividido em esquelético e

liso. O primeiro esta associado ao controle voluntério e o segundo ao involuntério. Estes sdo
15



responsaveis pelos movimentos corporais sendo constituidos por feixes musculares que sdo
formados por células alongadas denominadas fibras musculares (ROCA, 2003).

As fibras musculares sdo constituidas de uma membrana externa (sarcolema), de um
citoplasma diferenciado (sarcoplasma), que estd praticamente tomado pelas miofibrilas
(ALVES; GOES; MANCIO, 2005).

As miofibrilas sdo estruturas cilindricas, compridas e delgadas com diametro de 1 a 2
pm orientadas no sentido longitudinal da fibra muscular, formadas por um agrupamento
ordenado de filamentos grossos ou miosina e finos ou actina, paralelos entre si. A distribuicao
dos filamentos ao longo da miofibrila é responsavel pela formacdo de bandas, a A formada
pelos filamentos de miosina e a | formada pelos filamentos de actina, e a0 meio dessa se
encontra transversalmente a linha Z (HOPKINS; THOMPSON, 2002).

A unidade estrutural repetitiva da miofibrila onde os eventos morfolégicos do ciclo de
contracdo e relaxamento do musculo ocorrem € o sarcomero (Figura 1), que é definido como
0 segmento entre duas linhas Z sucessivas, incluindo, portanto, uma banda A e duas metades
de bandas I. Os comprimentos do sarcémero e da banda | variam de acordo com o estado de
contracdo do musculo, enquanto que a banda A permanece constante (GUIMARAES;

ADELL, 1995).

Figura 1- Representacao esquematica do sarcomero, banda A, | e linha Z.

Um sarchmero
i Linha Z

~ FaixaA = Faxal

Fonte: Vilela (2011)
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O tecido nervoso é formado por células altamente especializadas, atuando com uma
estrutura sensivel a varios tipos de estimulos de origem externa ou interna do organismo.
Quando estimulado é capaz de conduzir os impulsos nervosos de maneira rapida e por
distancias relativamente grandes. Os impulsos nervosos transmitidos pelas fibras nervosas,
que estdo entremeadas no tecido muscular, influenciam a qualidade da carne antes ou durante

0 abate (SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

2.3 Contracao Muscular

O musculo vivo € um tecido altamente especializado, capaz de converter energia
guimica em mecanica durante sua contracdo. A habilidade de contrair e relaxar, caracteristica
do masculo vivo, é perdida quando o musculo € convertido em carne (SARCINELLI;
VENTURINI; SILVA, 2007).

O primeiro passo na contracdo (Figura 2) € a passagem do impulso nervoso do cérebro
para 0 musculo. Através de varias alteracBes quimicas e hormonais, um impulso nervoso
chega ao reticulo sarcoplasmatico que armazena calcio na célula muscular. Essas alteracfes
fazem com que o célcio seja liberado no sarcoplasma, o qual interage com as proteinas
regulatorias nas miofibrilas, permitindo a formacdo das pontes cruzadas entre as principais
proteinas da contracdo, miosina e actina (BOLES, 2008).

O célcio também ativa as enzimas que iniciam o metabolismo de energia, permitindo o
sincronismo entre a contracdo muscular e 0 metabolismo energético. O ATP ¢ hidrolisado e
gera o inicio da contracdo, fazendo com que os filamentos grossos se sobreponham aos
filamentos finos, diminuindo o comprimento do sarcomero. Para desfazer a ligacdo entre as
moléculas de actina e miosina e ocorrer o relaxamento muscular é necesséria outra molécula

de ATP.
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Figura 2- Desenho esquematico de como ocorre a contragdo muscular.

SARCOMERD ESTIRADD

2+,

ATP + Ca bAg=+ ———  Actina

Miosina

|

=—————

SARCOMERD CONTRAIDD

Fonte: Mecanismo (2012)

Uma série de reacdes bioquimicas ocorrem apos a morte do animal, determinando a
qualidade final da carne. ApGs a morte e, por consequéncia, com a faléncia sanguinea, o
aporte de oxigénio e o controle nervoso deixam de chegar até a musculatura. O musculo passa
a utilizar, entdo, a via anaerébica para obter energia, através de um processo contrétil
desorganizado; nesse processo ha transformacdo de glicogénio em glicose, e na glicdlise
ocorre producdo de lactato e com isso acidifica-se 0 meio e baixa o valor do pH (BENDALL,
1973).

Como consequéncias dessas reacdes, segundo Bonfim (2004), ocorre um declinio do
pH, do ATP muscular e um aumento na dureza do musculo. Esse fenémeno, o rigor-mortis,
ocorre devido a formacdo de ligacGes permanentes entre os filamentos de actina e miosina.
Segundo Olivo e Olivo (2006), o musculo torna-se carne somente apos a instalacdo do rigor-

mortis.

18



A queda rapida do pH inativa a calpaina causando reducdo na proteolise das proteinas
miofibrilares e consequente diminuindo o amaciamento post mortem. Claeys et al. (2001), em
um estudo com suinos, encontraram uma correlacdo significativa entre atividades de varias
enzimas e valores de pH em uma hora post mortem, sugerindo que a queda acelerada do pH
post mortem resulta em baixa atividade da calpaina devido a desnaturacdo proteica acentuada.

Maddock et al. (2005), encontraram maior atividade da calpaina em pH 6,5 e a
inibicdo da calpaina pela calpastatina ndo foi afetada pelo pH, permitindo a atividade
proteolitica da calpaina com menores taxas de autélise.

O valor do pH final (valor medido no tempo de 24 h post mortem) dependera
diretamente da quantidade de glicogénio presente no musculo, no momento da morte do
animal. Com o gasto desses dep0sitos energéticos, ocorre a formacdo do &cido lactico, e o
processo de relaxamento tende a cessar e o masculo fica contraido (FEIJO, 1999).

Segundo Olivo e Olivo (2006), o teor de acido lactico presente no musculo, além de
determinar o pH final da carne, ira determinar a velocidade da instalagdo do rigor-mortis.
Normalmente, o pH fisiolégico (in vivo) de aproximadamente 7,0 diminui para pH final de
5,8. Valores de pH final acima de 5,9 ou abaixo de 5,5 sdo considerados anormais. Quando o
pH estabiliza e atinge o valor final, 0 mecanismo de contracdo/relaxamento das miofibrilas
(actina e miosina) é interrompido formando um complexo irreversivel denominado de acto-
miosina, pois ndo ocorre mais fornecimento de energia pelo sistema homeostatico. Neste

momento, € determinada a instalacdo do rigor-mortis (masculo se transforma em carne).

2.4 Maturacao

Apos o estabelecimento do rigor-mortis inicia-se 0 processo e resolucdo do rigor o

qual se caracteriza por uma série de transformacgdes na estrutura miofibrilar. Estas alteracdes
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fazem parte do processo de maturagdo da carne. A maturacdo afeta diretamente a forca de
cisalhamento, melhorando a maciez da carne ao corte (FRENCH et al., 2001).

Mantendo-se os cortes cdrneos em embalagem a vacuo e em temperatura de 1°C a 2°C
por cerca de 14 dias, ocorre desnaturagdo proteica, que inicia logo no primeiro dia,
desagregando as fibras musculares e ocasionando maciez (KOOHMARAIE, 1996). A acéo
enzimatica ndo ¢é sobre o complexo acto-miosina, mas sim sobre a linha Z (FEIJO, 1999).

O principal efeito desejado pela maturacdo da carne é o aumento da maciez, seguidos
pelo sabor e aroma caracteristicos (ARIMA, 2006).

O processo de amaciamento € iniciado pela atividade das enzimas pertencentes ao
sistema denominado calpainas, que ¢ constituido de duas enzimas, a p-calpaina ou calpaina do
tipo | e a m-calpaina ou calpaina do tipo I, que necessitam de fons Ca®* para iniciarem suas
atividades, sendo seu inibidor especifico a calpastatina (RUBENSAM, 1999; ROCA, 2000).
Assim, a relacdo calpastatina/calpaina € um fator importante, pois quanto maior a atividade
das calpastatinas, menor sera a atividade enzimatica das calpainas e menor a degradacao das
proteinas da linha Z, tornando a carne menos macia (MORAES, 2004).

Pesquisas recentes tém relatado que as calpainas sdo as principais responsaveis pela
proteolise post-mortem, que conduz a um aumento progressivo na maciez da carne (GOMES,
2007), atuando na digestdo das proteinas desmina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e
proteina C (KUBOTA et al., 1993).

Atuam também no processo de maturacdo as catepsinas, que sdo proteases acidas
presentes nos lisossomas, tendo como substrato actina e miosina, atuando em pH mais baixo
que as calpainas. Estas proteases também agem sobre as proteinas do tecido conjuntivo
(colageno) (ALVES; GOES; MANCIO, 2005).

Os autores Wheeler et al. (1990); Whipple et al. (1990); Shackelford et al. (1991),

relataram que a alta atividade da calpastatina é a maior causa dos problemas na maciez da
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carne de animais Bos indicus, afirmando que a intensa atividade dessas enzimas inibem a acéo
das proteinases calpainas, bloqueando o processo post mortem natural de amaciamento da
carne (KOOHMARAIE, 1992).

Segundo Hornstein e Wassermam (1994) outro fator que afeta a maciez da carne é o
colageno. Para tanto, afirmam que o calor solubiliza o tecido conjuntivo e as proteinas
miofibrilares sdo coaguladas se tornando mais duras, podendo entdo influenciar
significativamente na dureza, suculéncia e sabor da carne.

Oliveira, Soares e Antunes (1998), confirmam que a maturacédo da carne bovina resulta
em maior solubilidade do colageno e menor perda de peso por cozimento. Conforme aumento
no tempo de maturacdo, ocorre decréscimo correspondente no indice de perda de agua por
cozimento e aumento nos valores de pH.

O processo de maturar a carne € uma alternativa eficiente para a resolucdo das
diferencas na maciez, entre individuos, grupos genéticos e idades dos animais, promovendo
um produto mais homogéneo para o consumidor e aumentando seu valor no mercado
(MONSON; SANUDO; SIERRA, 2004).

Em um trabalho realizado por Bianchini et al. (2007), a carne dos animais Nelore
apresentou maior forca de cisalnamento no dia zero de maturacéo (4,98) em comparacédo aos
Simental (3,33) e Simbrasil (3,13) e ndo diferiu da carne dos %2 Simental x Nelore (4,45). Aos
sete dias de maturacéo, essas diferencas se atenuaram e os valores se tornaram semelhantes. O
mesmo resultado foi observado quando se realizou a maturagéo por 14 dias.

Esses resultados corroboram relatos de Koohmaraie, Doumit e Wheeler (1996) de que
46% das variacGes na maciez da carne decorrem da genética do animal, fenémeno relacionado

a atividade das calpastatinas que em 24 horas post mortem é maior nos animais Bos indicus.
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2.5 Vitaminas A, D; e E

Segundo Combs Junior (1992), as vitaminas sdo substancias organicas de baixo peso
molecular, que tém papéis importantes no metabolismo. Poucas vitaminas sdo substancias
simples; quase todas sdo familias de substancias quimicas relacionadas. As familias sdo
quimicamente heterogéneas, por isso é conveniente considerar as suas propriedades fisicas
para realizar uma classificacdo das vitaminas em geral. As vitaminas lipossolUveis sdo:
vitamina A, D, E e K; e as hidrossolUveis sdo: tiamina, niacina, biotina, folato, vitamina C,
riboflavina, vitamina B6, acido pantoténico e vitamina B12.

A carne apresenta todas as vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K), as hidrossoliveis do
complexo B (tiamina, riboflavina, nicotinamida, piridoxina, acido pantoténico, acido folico,
niacina, cobalamina e biotina) e um pouco de vitamina C (FEIJO, 1999).

A vitamina A € essencial para o crescimento normal dos 0ssos e para a manutencao
normal do tecido epitelial (BERG et al., 2008), sendo preconizado pelo NRC (1996) a
utilizacdo de 2200 Ul/kg para bovinos de corte em fase de crescimento e terminacao.

Um derivado da vitamina A, o &cido retindico, regula a diferenciacéo e a proliferacdo
celular, explicando o fato de essa vitamina ser importante no crescimento, e ainda impede o
processo de diferenciacdo adipogénica, e com isso & marmorizacao (OKA et al., 1998).

Segundo Siebert et al. (2006), a retirada da vitamina A da dieta, ou restricdo do seu
consumo em experimentos com ruminantes, aumentou o indice de gordura intramuscular,
resultando em um significante aumento dos acidos graxos monoinsaturados nos musculos de
bovinos. Portanto, a suplementa¢do com vitamina A foi associada com menor quantidade de
gordura intramuscular e com menores porcentagens de acidos graxos insaturados na carne,

levando a menores niveis de oxidacao lipidica.
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A limitagdo da vitamina A, ou a restricdo da suplementagdo, durante a fase de
terminagdo de bovinos favorece a absor¢do de vitamina E o que pode causar um efeito
positivo na cor dos cortes carneos durante a exposi¢do em varejo e na oxidacao lipidica, visto
que, a vitamina E é um antioxidante (DANIEL et al., 2009).

Wang et al. (2007), testaram quatro niveis de vitamina A na suplementagdo de
novilhos (0, 1100, 2200 e 4400 Ul/kg MS) e constataram que a quantidade mediana de
suplementacdo aumentou a taxa de crescimento dos animais.

O excesso de vitamina A na racdo diminuiu a taxa de crescimento aos 12 meses de
idade, a deposi¢cdo de marmoreio diminuiu com o incremento do nivel de suplementacéo.
Além disso, o nivel dietético de vitamina A diminuiu a oxidacéo dos lipidios e dos pigmentos
(WANG et al., 2007).

Uma alternativa de manejo alimentar associada com a maciez da carne € 0
fornecimento em niveis de médios a altos por via oral de vitamina D3 aos animais. O
requerimento de vitamina D para bovinos de corte € 275Ul/Kg de matéria seca, sendo que
uma unidade internacional de vitamina D é definida como 0,025 pg de colecalciferol (D3)
(NRC, 1996).

A vitamina D; aumenta a concentracdo plasmatica de Ca** por estimular a absorcéo
intestinal e a reabsorcdo renal e ainda pela mobilizacdo desses ions dos 0ssos. Além dessa
mobilizacdo, a vitamina D3 estimula a entrada de Ca** em células da musculatura esquelética
(ALVES; MANCIO, 2007).

Os zebuinos apresentam maiores concentracbes de calpastatina, inibidora das
proteases dependentes de calcio (pu-e m-calpainas), responsavel pela maciez da carne
(MONTGOMERY et al., 2000). Deste modo, o0 uso da vitamina D3 no amaciamento da carne

disponibilizaria cdlcio suficiente para ativar as proteases dependentes de calcio (p-e m-
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calpainas) e acelerar o processo de amaciamento da carne (SWANEK et al., 1999;
MONTGOMERY et al., 2000).

Um trabalho de Swanek et al. (1999) demonstraram que o fornecimento de 7,6
milhdes de Ul/animal de vitamina D3 durante 10 dias antes do abate, permitiu uma quantidade
de Ca?* livre no longissimus dorsi suficiente para ativar calpaina | e 11, e consequentemente,
promover 0 amaciamento da carne.

Em estudos realizados por Montgomery et al. (2004) para investigar a resposta do
fornecimento de vitamina D3 via alimentacdo antes do abate sobre a maciez de musculos de
bovinos. Os autores constataram que a suplementacdo de vitamina D3 aumentou a
concentracdo muscular de Ca**, aumentou a degradacéo da proteina miofibrilar troponina-T, e
melhorou maciez da carne de uma variedade de musculos na carcaca dos bovinos.

O NRC (1996) estabeleceu o requerimento de vitamina E para bovinos jovens entre 15
e 60 UlI/Kg de MS. Segundo Combs Junior (1992), a vitamina E é um ponto focal para dois
grandes temas: antioxidantes biologicos e danos na peroxidacdo lipidica. Tem importancia
fundamental na integridade da membrana de todas as células corporais. Sua atividade
antioxidante envolve a reducdo de radicais livres, protegendo contra as reacOes
potencialmente deletérias dos radicais livres altamente reativos.

Promove ainda, uma protecdo das membranas biol6gicas e pigmentos musculares de
danos oxidativos, garantindo a estabilidade da coloracdo e consequentemente, aumenta o
prazo de validade, por meio do acumulo de a-tocoferol no musculo (ARNOLD et al., 1992).

Os radicais livres sdo neutralizados pelo a-tocoferol antes que a oxidagdo se propague
entre 4cidos graxos altamente insaturados em membranas celulares e subcelulares (LIU;
LANARI; SCHAEFER, 1995).

Para verificar a preferéncia dos consumidores pela carne de animais suplementados

com vitamina E, Sanders et al. (1997) realizaram um estudo e os resultados indicaram que
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91% dos participantes preferiram carne de bovinos suplementados (1000 e 2000 Ul) ao invés
da carne de animais ndo suplementados, em funcdo da vitamina E ter promovido melhor
estabilidade da coloracgdo da carne.

Yang et al. (2002) suplementaram novilhos cruzados Hereford com as doses diarias de
2500 Ul/animal de acetato de a-tocoferol, por um periodo de 132 dias. Avaliaram a coloracao
da carne pelo método CIELAB (L*, a*, b*) de amostras do musculo longissimus dorsi,
embaladas em filme permeéavel ao oxigénio e estocadas por 7 dias a 4°C. Os resultados
demonstraram que a suplementacdo ndo melhorou a estabilidade da cor de carnes frescas

expostas por sete dias, em animais alimentados com dietas ricas em graos.
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3ARTIGO 1

Efeitos das vitaminas A, D3 e E injetaveis sobre
caracteristicas de carcaca e qualidade de carne de bovinos

Charolés x Nelore

O artigo a seguir esta redigido de acordo
com as normas da Revista Brasileira de
Zootecnia e serd traduzido apoés a
aprovacdo, com as devidas corregdes.
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EFEITOS DAS VITAMINAS A, Dz e E INJETAVEIS SOBRE CARAC:I'ERiSTICAS
DE CARCACA E QUALIDADE DE CARNE DE BOVINOS CHAROLES x NELORE

RESUMO: Com o presente trabalho objetivou-se avaliar o efeito da adigcdo subcutanea das
vitaminas A, D3 e E na qualidade da carcaga e carne de bovinos Charolés x Nelore. O trabalho
foi realizado no confinamento da Fazenda Araucéria, localizada no municipio de Luiziana —
PR e no Laboratorio de Andlise de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de
Londrina. Foram utilizados 38 bovinos inteiros, provenientes de cruzamento industrial, com
peso Vvivo inicial médio de 330 £ 6,11 kg. Os animais foram distribuidos aleatoriamente em
quatro tratamentos: tratamento um com 10 animais, tratamento dois com oito, tratamento trés
com nove, e tratamento quatro com 11 animais. Os tratamentos foram doses de 0, 5, 10 e 15
mL de vitaminas A, D; e E. A aplicagdo das vitaminas foi realizada 56 dias antes do abate.
Ocorreu efeito quadratico sobre o peso vivo, comprimento de carcaga, perimetro de perna e
grau de acabamento, e um efeito linear crescente sobre o comprimento de perna e linear
decrescente sobre as varidveis da cor L, a*, croma e oxidagdo lipidica. As dosagens de
vitamina A, D3 e E apresentaram aumento significativo em peso vivo, comprimento da
carcaca e perimetro de perna até valores proximos de 8 mL de vitaminas. O comprimento de
perna de bovinos aumentou e a oxidacdo lipidica diminuiu conforme aumentou a dose de
vitaminas A, D; e E até 15 mL. A carne bovina sob efeito da administracdo crescente das
vitaminas A, D3, E apresentou-se mais escura, menos saturada e com menor intensidade da

cor vermelha, ficando menos atrativa aos olhos do consumidor.

Palavras chave: grau de acabamento, luminosidade, peso vivo, vitaminas lipossoluveis
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THE A, D; AND E VITAMINS INFLUENCE IN CARCASS AND MEAT OF
CHAROLAIS X NELLORE CATTLE

ABSTRACT: The experiment was conducted at Araucaria farm, located in Luiziana — PR and
in the laboratory of analysis of products of animal origin in the Universidade estadual de
Londrina. The aim with this study was evaluate the subcutaneous addition effect of the A, D3,
E vitamins in carcass and meat quality of cattle Charolais x Nellore. Were used 38 males
Charolais x Nellore cattle 330 £ 6,11 kg weighted. The animals were randomly distributed in
four treatments: treatment one with 10 animals, treatment two with eight, treatment three with
nine, and treatment four with 11 animals. Each treatment was 0, 5, 10 and 15 mL of A, D3, E
vitamins consecutively, the vitamins application was done once coinciding with first
weighting day, 56 days before slaughtering. In this study, the cattle performance
characteristics, carcass and meat were evaluated, the vitamins resulted in a quadratic effect to
live weight, carcass length, leg perimeter, and finishing carcass degree, an growing linear
effect to leg length was observed, and a decreasing linear effect to the lipid oxidation, L, a*
and chroma color variables. The A, D3, E vitamin doses showed a significant increase in live
weight, carcass length, and leg perimeter until values close to 8 mL of vitamins, the cattle leg
length increased and the lipid oxidation decreased with increasing the doses of A, D3, E
vitamin until 15 mL. The cattle beef under effect of increasing vitamins doses, became darker,

less saturated, less intensity of redness, becoming less appealing to the consumers.

Key words: fat-soluble vitamin, finishing degree, live weight, luminosity
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Introducéo

Melhorias na qualidade da carne podem resultar em aumento no consumo, melhoria no
valor dos produtos e, consequentemente, o aumento de lucro para todos os segmentos da
industria da carne (Hamilton et al., 2003).

Segundo Brondani et al. (2006), visando atender o mercado consumidor cada vez mais
exigente, inimeras técnicas estdo sendo empregadas na industria da carne vermelha e na
producédo de bovinos de corte para melhorar a qualidade da carne. Uma tecnologia que pode
ser utilizada visando melhorar essa qualidade ¢ a administracdo de vitaminas A, Ds e E,
injetavel, durante o periodo final de confinamento dos animais.

A vitamina A ¢ essencial para o crescimento normal dos 0ssos e para a manutencdo do
tecido epitelial. O acido retindico, um derivado da vitmina A, regula a diferenciacdo e a
proliferacdo celular, impedindo o processo de diferenciacdo adipogénica. Consequentemente,
é possivel que a vitamina A influencie na diferenciacdo dos adipdcitos e com isso na
marmorizacao da carne (Oka et al., 1998).

As necessidades de vitamina D para bovinos sdo supridas através de sintese na derme
em exposicao a luz solar. A ocorréncia de deficiéncia em condicGes tropicais é muito rara. A
inclusdo da vitamina D em compostos para administracdo parenteral, como ADE injetavel,
deve-se ao fato da vitamina D agir como elemento protetor e moderador da acdo de vitamina
A. Além do raquitismo a deficiéncia de vitamina D pode levar a uma diminuicdo no
crescimento e no consumo de alimentos, desempenho 6sseo anormal e laminite (Corbett,
1990).

O fornecimento de médios a altos niveis de Vitamina D3, segundo Swanek et al.
(1999), aumentam os niveis de calcio no musculo. Com isso, ocorre a ativacao das proteases
dependentes de calcio, as calpainas, responsaveis pela maciez da carne, acelerando o processo

de amaciamento da carne.
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Estudos indicam que o suplemento dietético da vitamina E para gado de corte,
aumenta a concentragdo do a-tocoferol no musculo e em suas fragdes subcelulares
membranosas. A concentra¢dao aumentada do a-tocoferol no tecido protege ndo somente 0s
lipidios da membrana, mas também a mioglobina da oxidacdo. Isto resulta no atraso da
descoloracdo da carne e na supressao da rancificacao lipidica (Liu et al., 1995).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o desempenho, as caracteristicas da carcaca e
qualidade de carne de bovinos Charolés x Nelore, submetidos a injecdo subcutanea de

dosagens de vitaminas A, D; e E.
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Material e métodos

O trabalho foi realizado no confinamento da Fazenda Araucéria, localizada no
municipio de Luiziana — PR e no Laboratério de Andlise de Produtos de Origem Animal da
Universidade Estadual de Londrina. Foram utilizados 38 bovinos inteiros, cruza de machos
Charolés com fémeas Nelore de 18 meses de idade e peso inicial médio de 330 + 6,11 Kkg.
Estes animais permaneceram confinados nos meses de setembro e outubro em baias coletivas
semi cobertas, e foram distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos (tabela 1) com 10
animais no tratamento um, oito no tratamento dois, nove no tratamento trés e 11 no
tratamento quatro, sendo que cada tratamento consistiu em:

- Tratamento um (T1): aplicacdo subcutanea de 10 mL de solucéo fisioldgica;

- Tratamento dois (T2): aplicacdo subcuténea de 5 mL do produto comercial ADE
Injetavel Emulsificavel Pfizer®;

- Tratamento trés (T3): aplicacdo subcutanea de 10 mL do produto comercial ADE
Injetavel Emulsificavel Pfizer®;

- Tratamento quatro (T4): aplicacdo subcutanea de 15 mL do produto comercial ADE

Injetavel Emulsificavel Pfizer®;

Tabela 1- Quantidade de vitamina por dose do produto comercial ADE Injetavel
Emulsificavel Pfizer®

Quantidade de vitamina por dosagem (UI)

Vitamina

0mL 5mL 10 mL 15mL
A 0 1.250.000 2.500.000 3.750.000
Ds 0 350.000 700.000 1.050.000
E 0 350 700 1050

A aplicacdo dos produtos supracitados foi realizada apenas uma vez, coincidindo com

0 dia da primeira pesagem dos animais, 56 dias antes do abate. Durante o periodo
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experimental, os animais foram mantidos em piquete de confinamento semicobertos, com
cocho para alimentacéo e bebedouros com boias.
Os animais foram alimentados a vontade, cinco vezes ao dia, sendo as racGes

isonutrientes (Tabela 2) oferecidas ao longo do dia.

Tabela 2- Composi¢éo da racdo isonutriente fornecida aos bovinos

Ingredientes na racgao Kg Mn* consumido por dia
Bagaco de cana 2,40
Quirera de milho 4,33
Casca de soja 4,11
Uréia 0,04
Calcario 0,05
Nucleo Mineral 0,04
Composicdo bromatologica da racdo

Proteina Bruta 10,1 %
NDT* 74,0 %
FDN* 44,0 %
Matéria seca 81,0 %
Composicdo Nucleo Mineral

Ca 120 g/kg
Na 80 g/kg

S 80 g/kg
Co 15 mg/kg
Cu 800 mg/kg
I 120 mg/kg
Mn 1.500 mg/kg
Se 20 mg/kg
zZn 6.000 mg/kg
lonéforo 5.000 mg/kg**
Levedura 125 g/kg***

*Mn= Matéria natural; NDT= Nitrogénio digestivel total; FDN= Fibra em detergente neutro
**|_asalocida sodica da Alpharma (Taurotec®), preconizando 5.000 mg/kg.
***|_evedura Saccharomyces cerevisiae da Lesaffre (Procreatin 7® — 1 x 1010), preconizando 125 gramas/kg.

O periodo experimental teve duracdo de 56 dias, foram realizadas trés pesagens com
intervalos de 28 dias, submetendo os animais ao jejum de so6lidos de 12 horas antes de cada
pesagem.

Os animais com peso médio de 437,08 kg + 15,06 foram abatidos em frigorifico

comercial, sob Servico de Inspe¢do Estadual (SIP), localizado no municipio de Campo
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Mourdo - PR, O manejo pré-abate constituiu em dieta hidrica e jejum de 23 horas, sendo 12
horas antes do embarque, uma hora em transporte e 10 horas de descanso nas baias do
frigorifico.

O abate foi precedido de insensibilizacdo com pistola pneumatica de penetragdo. A
sangria foi feita imediatamente apds a insensibilizacdo através do corte dos grandes vasos,
seguindo as normas do abate humanitario (BRASIL, 2000). As meias carcacas direita foram
identificadas com lacres individuais e apds a pesagem, foram mantidas em camara fria por um
periodo de 24 horas a temperatura de refrigeragéo.

Foram determinados o pH inicial (45 minutos apos o abate) e o final (24 horas post
mortem) no musculo longissimus dorsi da meia carcaca direita, na altura da 122 costela usando
um potencidometro digital, com sonda de penetracao (Testo 205).

O rendimento de carcaca quente foi obtido a partir do peso da carcacga quente (PCQ),
determinado ao abate, multiplicado por 100 e dividido pelo peso vivo (PV) do animal antes do
envio ao frigorifico.

Apos 24 horas de resfriamento, as carcacas foram pesadas novamente para obtencao
do peso de carcaca resfriada (PCR). As meias carcacas direita foram seccionadas entre a 122 e
132 costelas para avaliacdo da area de olho de lombo (AOL) e profundidade do musculo
longissimus dorsi (PM). Apds essas mensuraces foi retirada uma amostra de 35 cm do
musculo longissimus dorsi (contra-filé), entre a 122 e 132 costelas em sentido caudal - cranial,
para realizacdo das andlises de forca de cisalhamento, cor (valor de L*, a*, b*, croma e
tonalidade), taxa de marmoreio, analise sensorial, indice de fragmentacdo miofibrilar,
centesimal (umidade, proteinas, lipidios, cinzas) e oxidacéo lipidica.

As amostras foram identificadas e embaladas a vacuo pela seladora da marca

SELOVAC em filme flexivel de alta barreira Polifilm® e foram congeladas em freezer
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comercial & temperatura minima de -18°C imediatamente apds serem embaladas para
posterior analise.

Para avaliar a maciez, a carne foi descongelada por 24 horas em refrigerador a
temperatura de + 4°C e entdo foi assada em forno elétrico pré-aquecido a 180°C até atingirem
a temperatura interna de 72°C. Apds a cocgdo, as amostras foram armazenadas por 24 horas a
4 + 2 °C, sendo entdo retiradas de cada amostra seis sub-amostras cilindricas de 2,5 cm de
comprimento e 1,27 cm de didmetro, utilizando-se um amostrador de aco. A forga de
cisalnamento foi medida perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares, com a
lamina Warner-Bratzler adaptada no texturémetro Stable Mycro Systems TA-XT2i (Whipple
et al., 1990). As velocidades utilizadas foram de 5mm/s no pré e pos-teste e de 2mm/s no
teste.

A cor foi analisada através do aparelho colorimetro portatil para avaliagdo dos
componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul) pelo sistema CIELAB (MINOLTA, 1998). Os valores de a* e b* foram
utilizados para calcular o croma e a tonalidade da carne. Em cada amostra mediu-se a cor em
trés pontos distintos.

A taxa de marmoreio foi subjetivamente avaliada utilizando-se padrdes fotograficos
(American Meat Science Association, 2001), onde foram atribuidas notas de um a cinco (um
= tracos de marmoreio e cinco = marmoreio abundante).

A analise sensorial foi realizada por uma equipe composta por 10 provadores pré-
selecionados. Utilizou-se uma escala estruturada numérica de um a nove pontos (um
extremamente aceitavel e nove extremamente inaceitavel) para o parametro de aceitabilidade
global da amostra; para o odor e suculéncia da amostra as escalas foram de um a cinco (odor:
um extremamente intenso e cinco nenhum; suculéncia: um nenhuma e cinco alta); para o

parametro maciez a escala foi de um a sete (um muito dura e sete muito macia). As amostras
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foram preparadas em forno pré-aquecido a 180°C e assadas até atingirem a temperatura
interna de 72°C. Os provadores receberam para a avaliagdo quatro amostras, sendo uma de
cada tratamento (ABNT, 1993).

O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi avaliado pelo método proposto por
Culler et al. (1978), conforme segue a extracdo das miofibrilas. Foram utilizados 4 g do
musculo livre de gordura e tecido conectivo. As amostras foram homogeneizadas em Ultra
turax a 9500 rpm em 20 mL de tampéo a 2°C por 40 segundos. Apds a homogeneizacao, as
amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 15 minutos a 2°C e o sobrenadante descartado.
O precipitado ressuspendido com 20 mL do tampdo e as amostras foram novamente
centrifugadas e o sobrenadante descartado. O precipitado foi entdo ressuspendido com 10 mL
de tampé&o e submetido ao vortex até que a amostra estivesse homogénea para ser filtrada em
peneira com malha de polietileno (18 mesh) para remover o tecido conectivo. Adicionou-se
mais 10 mL de tampéo para lavar o tubo e auxiliar na filtragem. A extracdo foi conduzida em
duplicata.

A analise centesimal do musculo quantificou matéria seca, cinzas, proteina bruta e
extrato etéreo, segundo metodologia citada por Bridi & Silva (2009).

A andlise de oxidacdo lipidica foi determinada usando a metodologia proposta por
Pikul et al. (1989), onde pesa-se aproximadamente 5 g e homogeiniza-se com 25 mL de
solucdo de acido tricloroacético (TCA) 7,5%. O sobrenadante foi filtrado e aliquotas de 4 mL
foram misturadas com 5 mL de solucdo de acido tiobarbiturico (TBA a 0,02 M) e colocadas
em banho fervente por 45 minutos, esfriadas e lidas em espectrofotdmetro a 538 nm.

O delineamento experimental foi completamente casualizado e a analise estatistica foi
realizada com auxilio do programa estatistico SAEG (Sistema de Analises Estatisticas e

Genéticas, versdo 9.1). Os dados foram submetidos a analise de varidncia com derivacédo de
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polinémios (analise de regressao), para analise do peso final, o peso inicial foi utilizado como co-

variavel.
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Resultados e Discussao

Para os resultados de peso final (Tabela 3) e grau de acabamento (Tabela 5) as
vitaminas A, D; e E, causaram um efeito quadratico. O peso final aumentou até atingir o
ponto de maximo com 7,62 mL de A, Ds e E, diminuindo posteriormente até os 15 mL. J& o
grau de acabamento diminuiu até chegar no minimo em 7,68 mL de vitaminas, mas voltou a

aumentar até a dosagem de 15 mL de vitamina A, Dz e E.

Tabela 3- Médias observadas e desvios-padrdo de ganho de peso, peso inicial e peso final de
bovinos submetidos a aplicacao subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes do

abate.
Dose A D3sE Ganho de peso (kg) Peso Inicial (kg) Peso Final

(mL) (kg)

0 1,36+0,21 356,40+10,71 432,40£12,28

5 1,52+0,26 358,37+13,51 443,37+14,42

10 1,42+0,22 361,11+9,70 440,67+15,76

15 1,38+0,29 356,45+13,19 433,82+16,80
Regresséo NS NS Q'
CV(%) 17,70 3,32 3,43

NS- ndo significativo (P>0,05); Q" Quadratico Y=432,812+2,68425x-0,176143x" (R*=0,95) (P<0,05);
CV- coeficiente de variacdo

Os efeitos causados ocorreram provavelmente devido a influéncia das vitaminas A e
D3, pois o0 peso final dos animais desempenhou 0 mesmo comportamento do comprimento de
carcaca (Tabela 5). Porém, esse aumento no tamanho da carcaca desfavoreceu o grau de
acabamento, pois 0s animais tiveram maior peso final e maior comprimento de carcaca, sendo
um animal mais tardio, leva mais tempo para depositar gordura, resultando em menor grau de
acabamento.

As varidveis de peso de carcaca quente e resfriada e rendimento de carcaca,

apresentadas na Tabela 4, ndo sofreram efeito das diferentes dosagens de vitamina A, D3 e E.
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Tabela 4- Médias observadas e desvios-padrdo de peso de carcaca quente, peso de carcaga
resfriada e rendimento de carcaca de bovinos submetidos a aplicagdo subcutanea de
vitamina A, D3 e E, 56 dias antes do abate.

Dose AD3sE  Peso de carcaga quente  Peso de carcaca resfriada Rendimento de carcaca

(mL) (kg) (kg) (%)

0 246,50£8,10 244,70x7,25 57,02+1,74

5 251,87+8,95 249,01+9,61 56,82+1,40

10 252,78+10,41 250,80+8,38 57,36+1,30

15 248,27+13,00 246,20+12,21 57,22+1,57
Regressao NS NS NS
CV(%) 4,18 3,90 2,68

NS- ndo significativo (P>0,05); CV- coeficiente de variacao

Esses resultados concordam com os encontrados por Baldin (2010), que ndo observou
diferenca significativa para peso de carcaca quente e rendimento de carcaga de bovinos apos
suplementacdo de 1300 UI de vitamina E por dia durante 47 dias e 7,5 x 10° Ul de vitamina
D3 por dia durante 10 dias na racao.

O comportamento quadratico observado no comprimento de carcaca com ponto de
méaximo de 8,61 mL e perimetro de perna com ponto de méximo de 8,70 mL de vitaminas A,
D3 e E demonstraram um melhor desenvolvimento dos animais.

Fato esse que pode ser atribuido a baixa idade dos bovinos, de um ano e meio, nao
tendo assim terminado o crescimento completo dos 0ssos. Portanto, as dosagens de vitaminas
até 10 mL deram um melhor aporte de célcio, que gerou um pequeno aumento no
comprimento da carcaca. Porém, a dosagem mais elevada, de 15 mL, acarretou em um
declinio nesse crescimento. Esse comportamento ndo foi observado para comprimento de
perna, o qual teve um desenvolvimento linear crescente em funcdo do aumento da dosagem.

A vitamina D; aumenta a concentracdo plasmatica de Ca** por estimular a absorcéo
intestinal e a reabsorcdo renal de Ca®* (Alves & Mancio, 2007), deixando esse célcio livre

permitindo a sua utilizagdo para esse aumento no comprimento da carcaca.
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Tabela 5- Médias observadas e desvios-padrdo de grau de acabamento, conformacéo,
comprimento de carcaga, perimetro de perna e comprimento de perna de bovinos
submetidos a aplicagdo subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes do abate.

Dose de Perimetro Comprimento
vitamina Grau de « Comprimento P
Conformacéo de Perna de Perna
ADsE acabamento de Carcaca (cm)
(cm) (cm)
(mL)
0 3,10+0,46 2,20+0,63 126,10+2,73  107,05+2,11 78,40+2,04
5 2,87+0,95 1,87+0,64 129,41+3,72 108,31+1,56 79,00+1,44
10 2,55+0,30 1,56+0,53 130,56+2,13  109,72+2,21 79,67+1,32
15 3,14+1,45 1,91+0,83 127,95£2,77 107,91+2,52 80,14+2,80
Regressao Q! NS Q? Q* L
CV (%) 19,42 35,76 2,22 2,00 2,60

NS- ndo significativo (P>0,05); Q' Quadratico Y=3,14295-0,127184x+0,00827609x° (R’=0,79)
(P<0,05); Q° Quadratico Y=126,032+1,02445x-0,0594802x* (R?=0,99) (P<0,05); Q° Quadratico
Y=106,904+0,548217x-0,0314949x* (R’=0,86) (P<0,05); L Linear Y=78,4199+0,117102x (R?=1,00)
(P<0,05); CV- coeficiente de variagéo

Wang et al. (2007), testaram quatro niveis de vitamina A (0, 1100, 2200 e 4400 Ul/kg
MS) na suplementacdo de novilhos e também constataram que o nivel médio de
suplementacdo de vitamina A testado aumentou a taxa de crescimento dos animais, e que 0
excesso também diminuiu a taxa de crescimento.

As variaveis area de olho de lombo, espessura de gordura, profundidade de mdsculo,
pH inicial e pH final (Tabela 6) ndo foram influenciados pelas diferentes dosagens de
vitaminas A, D3 e E. Apesar do efeito sofrido no grau de acabamento das carcagas, a
espessura de gordura no longissimus dorsi ndo foi afetada.

As medias dos valores de pH final estdo entre 5,94 e 5,97, os quais estdo dentro do
considerado aceitavel para carnes bovinas sem anomalia (Pulford et al., 2009). Os resultados
encontrados estdo de acordo com os de Baldin (2010) que também encontrou valores de pH

final dentro dos considerados normais (5,57+0,17) suplementando bovinos jovens com

vitaminas D3 e E.
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Tabela 6- Médias observadas e desvios-padrdo da area de olho de lombo, espessura de
gordura, profundidade de musculo, ph inicial e pH final de bovinos submetidos a
aplicagédo subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes do abate.

Dose _de Avrea de olho Espessura de Profuqdidade o _
vitamina de lombo de masculo pH inicial pH final
AD;E (mL) (cm?y  gordura(mm) T
0 80,05+5,71 2,73+1,04 131,24+4,85 6,86+0,24 5,94+0,09
5 79,25+7,08 2,24+0,78  129,52+7,78 6,77+0,21 5,94+0,23
10 83,53+6,75 3,21 +0,93  135,05+4,80 6,71+0,30 5,93+0,23
15 80,45+9,17 2,80+0,47 132,96+6,98 6,84+0,18 5,97+0,18
Regressao NS NS NS NS NS
CV (%) 13,37 15,37 3,44 3,44 3,17

NS- néo significativo (P>0,05); CV- coeficiente de variagdo

Com a administracdo das vitaminas A, D3 e E para bovinos, os parametros L*, a* e
croma sofreram variacdo linear decrescente e, os valor de b* e a tonalidade da carne dos
bovinos ndo foram influenciados pelos tratamentos (Tabela 7).

Em trabalho de revisdo, Muchenjea et al. (2009) descrevem que, em bovinos, as
médias de luminosidade variam entre 33,2 - 41,0, as médias de a* entre 11,1-23,6 e as medias

de b* entre 6,1-11,3.

Tabela 7- Médias observadas e desvios-padrdo de luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), croma e tonalidade da carne de
bovinos submetidos a aplicacdo subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes

do abate.

%E)SgeEd(errYIS L a* b* Croma Tonalidade (°)
0 39,27+2,84 15,13+1,82 10,41+£1,94 18,41+2,26 34,34%4,55
5 38,15+2,92 14,31+2,22 9,82+2,26 17,43£2,76 34,2115,48
10 39,13+3,03 14,88+2,33 10,51+2,22 18,27+2,87 35,04+4,89
15 37,89x2,67 13,74+2,20 9,65+1,91 16,86+2,46 35,0745,60

Regresso Linear’ Linear” NS Linear® NS

CV (%) 7,39 14,78 20,50 14,54 14,85

NS- ndo significativo (P>0,05); Linear" Y=39,1307-0,0683435x (R’=0,42); Linear’ y=15,0855-
0,0760823x (R?=0,62); Linear® Y=18,3563-0,0816475x (R*=0,52); CV- coeficiente de variacio
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O valor de L diminuiu com o aumento das dosagens de A, D3 e E, ou seja, a carne
bovina ficou escura. Segundo Faustman et al. (2010), a vitamina E, por inibir a oxidacéo
lipidica, mantém a integridade das membranas celulares, proporcionando melhor capacidade
de retencdo de agua (Cheah et al., 1995). Quando a agua fica armazenada dentro das células
musculares, a luz incidida é absorvida, diminuindo a sua refracdo, o que faz com a coloragéo
fique mais escura (Viljoen et al., 2002).

O valor de a* diminuiu linearmente com o aumento das dosagens de vitamina A, D; e
E, indicando menor intensidade da cor vermelha. A vitamina E retarda a converséo da
mioglobina e da oximioglobina em metamioglobina, que possui uma coloragdo marrom
(Nerin et al., 2006). Resultados semelhantes foram verificados por Eikelenboom et al. (2000),
que atribuiram a diminuicdo do valor de a*, como consequéncia da suplementacdo dos
bovinos com 2025 mg de vitamina E por dia , a baixa oxigenacao da carne.

O valor de croma da carne bovina decresceu linearmente, acompanhando a variagéo de
a*. Estes resultados mostram que administragdo A, D3 e E diminuiu a saturacdo da cor da
carne dos bovinos, ou seja, a carne apresentou-se com coloracéo de vermelho menos intenso.

A influéncia da aplicacdo subcutanea de vitaminas A, D3 e E na composi¢cdo quimica
da carne e as substancias reativas ao acido 2-tiobarbitarico (TBARS) estdo descritas na Tabela
8 e como pode ser observado, a composicdo quimica ndo foi afetada pelos tratamentos
(P>0,05). Os mesmos resultados foram encontrados por Weber (2006), comparando a carne
de bovinos submetidos a injecdo subcutanea das vitaminas A, D3 e (2.000.000 Ul, 560.000
Ul, 400 Ul) e bovinos sem injecdo de vitaminas.

Pardi et al. (1995) descreveram que o teor de lipidios na carne pode variar de 0,7 a
28,7% para bovinos adultos. Dentre os constituintes basicos da carne, a gordura é o que

possui maior variabilidade, devido a idade, genética e nivel nutricional do animal.
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Tabela 8- Médias observadas e desvios-padrdo da composic¢do quimica e oxidacao lipidica da
carne de bovinos submetidos a aplicacdo subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56
dias antes do abate, avaliada através dos pardmetros de extrato etéreo, proteina
bruta e cinzas.

_ Dose de Extrato etéreo Proteina Bruta Cinzas (g/100
V'tam('r?]?_f‘ D3k (9/100g carne) (9/100g carne) carﬁlge) Y TBARS (mg/kg)
0 1,48+0,59 23,87+0,70 1,07+0,14 0,14+0,69
5 1,40+0,14 24,03+1,29 1,05+0,05 0,15+0,14
10 1,54+0,37 23,41+0,81 0,94+0,29 0,07+0,07
15 1,49+0,40 22,57+3,07 1,05+0,03 0,07+0,05
Regressao NS NS NS Linear
CV (%) 28,56 7,88 15,65 82,51

NS_— nNéo significativo (P>0,05); Linear’ Y=0,175296-0,0280236x (R’=0,71); CV- coeficiente de
variagao

Os valores encontrados de extrato etéreo discorda dos descritos por Pedréo et al.
(2009), que verificaram a composi¢do quimica do musculo longissimus dorsi e encontraram
valores de lipidios de 3,39. Os valores que condizem com o encontrado no presente trabalho
foram o de 21,18 para proteina e cinzas de 0,99.

As substancias reativas ao acido 2-tiobarbitdrico (TBARS) expresso em mg de
TBARS por kg de amostra encontrados na carne dos bovinos apresentou um efeito de
regressao linear decrescente. Conforme aumentou a dose de vitaminas, a oxidacdo lipidica
diminuiu. Fato explicado pela acdo da vitamina E que atua melhorando a estabilidade da
membrana dos lipidios, protegendo as células dos efeitos degradativos da acdo dos radicais
livres. (Descalzo et al., 2005; Insani et al., 2008; Daley et al., 2010).

As dosagens de vitamina A, D3 e E ndo afetaram as variaveis marmoreio e indice de
fragmentacdo miofibrilar, mas causou um efeito linear crescente na forca de cisalhamento
(Tabela 9).

A forca de cisalhamento sofreu um aumento linear conforme aumentou a dosagem de
vitaminas, o que ndo era esperado, pois, com a aplicacdo da vitamina D3 esperava-se uma

diminuicdo nos valores de forga de cisalnamento embora em estudo realizado por Scanga et
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al. (2001), utilizando suplementagéo de vitamina Ds (1, 2, 3, 4, ou 5 x 10° IU Ds/d, 2 x 10° IU
Da/d plus 75 g CaCOs ou 4 x 10° IU Da/d + 75 g CaCOs3) ndo houve reducdo na forca de
cisalhamento, mesmo que a suplementacio de vitamina Ds tenha elevado o teor de Ca** na

carne.

Tabela 9- Médias observadas e desvios-padrdo de marmoreio, forca de cisalhamento e indice
de fragmentacdo miofibrilar da carne de bovinos submetidos & aplicacdo
subcuténea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes do abate.

Dose de vitamina . Forca de cisalhamento  Indice de fragmentagéo
Marmoreio

ADsE (mL) (kgf) miofibrilar

0 1,50+0,11 5,13+0,71 76,71+7,13

5 1,54+0,11 5,40+1,05 79,40 £5,92

10 1,5740,16 5,44+0,97 75,88+6,84

15 1,5240,13 6,80+1,82 75,44+8,53
Regressdo NS Linear NS
CV (%) 8,53 21,66 9,49

NS- néo significativo (P>0,05); Linear' Y=4,41318+0,517548x (R°=0,76); CV- coeficiente de
variagao

Outros fatores que podem ter gerado esse ndo incremento na maciez sdo a quantidade
de gordura e dgua presentes na carne, e quantidade e saturacao do colageno.

O indice de fragmentacdo miofibrilar, ndo foi afetado pela injecdo subcutanea de
vitaminas A, D3 e E, porém com esses valores todas as carnes sdo consideradas muito macias,
pois segundo Culler et al. (1978) valores de até 30 para indice de fragmentacdo miofibrilar
indicam masculos duros; valores até 60, musculos macios e; valores até 100, musculos muito
macios.

A analise sensorial realizada através dos parametros de intensidade do odor,
suculéncia, maciez e aceitabilidade global (Tabela 10), ndo foi afetada pela dosagem das

vitaminas A, D e E.
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Tabela 10- Médias observadas e desvios-padrdo da analise sensorial através dos pardmetros
intensidade do odor, suculéncia, maciez e aceitabilidade global da carne de
bovinos submetidos a aplicacdo subcutanea de vitamina A, D3 e E, 56 dias antes
do abate.

Dose de

Intensidade do Aceitabilidade

vitamina AD3E odor Suculéncia Maciez global
(mL)

0 2,3+0,67 3,1+£0,87 4,1 1,45 59+145

5 25+1,18 3,4+0,84 3,9+145 59+1,37

10 2,3+0,95 32+1,13 3,8+1,81 52+1,93

15 2,0+ 0,66 3,3+1,16 3,9+152 6,0 +1,83

Regressao NS NS NS NS

CV (%) 39,25 31,19 39,90 28,90

NS- néo significativo (P>0,05); CV- coeficiente de variagdo

O fato de nenhum dos quatro parametros: intensidade do odor, suculéncia, maciez e
aceitabilidade global terem sido influenciados pelas dosagens de vitaminas pode ser um fator

positivo Vvisto que as caracteristicas sensoriais da carne foram mantidas.
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Concluséo
A suplementagéo subcutanea com 8 mL de vitaminas A, Ds e E favorece o aumento da
carcaca e ndo altera as propriedades quimicas e a maioria das qualitativas da carne, entretanto
diminui o grau de acabamento das carcacas e melhora a estabilidade dos lipidios, diminuindo
sua oxidagao.
O aumento da suplementacdo de vitamina A, D; e E diminui a oxigenagdo da

mioglobina da carne e proporciona uma coloragdo vermelha menos intensa.
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4 ARTIGO 2

Qualidade da carne maturada de bovinos Charolés x

Nelore

O artigo a seguir esta redigido de acordo
com as normas da Revista Brasileira de
Zootecnia e serd traduzido apoés a
aprovacdo, com as devidas corregdes.

54



QUALIDADE DA CARNE MATURADA DE BOVINOS CHAROLES X NELORE

RESUMO: Com o presente trabalho objetivou-se avaliar as alterages fisico-quimicas na
carne maturada de bovinos Charolés x Nelore. Para isso foram utilizados 38 bovinos inteiros,
abatidos com peso médio de 437,08 (+ 15,06 kg). Apo6s 24 horas de resfriamento as meias
carcacas direita foram seccionadas na altura da 132 costela para retirada de uma amostra de 35
cm do musculo longissimus dorsi (contra-filé), em sentido caudal — cranial. As amostras
foram fatiadas, embaladas a vacuo e maturadas por zero, sete e quatorze dias. Apds o término
do periodo de maturacdo as carnes foram congeladas para posterior realizacdo das analises de:
perda de dgua por exsudato, forca de cisalhamento, perda de dgua por presséo, pH, cor (valor
de L*, a*, b*, croma e tonalidade), analise sensorial, microbiologia e indice de fragmentacéo
miofibrilar. Todas as analises foram realizadas no Laboratorio de Analise de Produtos de
Origem Animal, da Universidade Estadual de Londrina. O delineamento experimental foi
completamente casualizado e os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias
comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A Analise microbiologica revelou que todas as
bactérias avaliadas tiveram crescimento até o dia sete de maturacdo, porém diminuiram no
tempo 14 dias de maturacdo. O pH diminuiu com o aumento do periodo de maturacdo. A
perda de agua por presséo e o indice de fragmentacdo miofibrilar, ndo foram alterados com o
tempo de maturacdo. A forca de cisalhamento e os componentes da cor (L, a*, b*, croma e
tonalidade) foram influenciados pelos tempos de maturacédo, sendo o tempo 14 dias o melhor
deles. A analise sensorial s6 apresentou diferenca para maciez. A carne bovina maturada

embalada a vacuo ndo perdeu suas caracteristicas de carne, entretanto melhorou a maciez.

Palavras chave: cor, maciez, microbiologia, pH, sensorial
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QUALITY OF AGED MEAT FROM CHAROLAIS X NELLORE CATTLE

ABSTRACT: The aim of this study was evaluate the physical-chemical changes in aged meat
from Charolais x Nellore cattle. For that were used 38 male with an average weight of 437,08
+ 15,06 kg. After 24 hours of refrigeration, the half right carcass were cut in the 132 rib to
collect 35 cm samples from longissimus dorsi muscle, from in the caudal - cranial way. The
samples were sliced, vacuum packed and aged for zero, seven and fourteen days, after the
ageing time the samples were frozen, to make analysis of exudate water loss, shear force,
pressing water loss, pH, color (L, a*, b*, chroma and hue value), sensorial analysis,
microbiology, and myofibrilar fragmentation index. All the analysis were conducted in the
laboratory of analysis of products of animal origin in the Universidade estadual de Londrina.
The experimental design was completely randomized and the data were submitted to analysis
of variance and the means compared by Tukey test in 5%. The microbiological analysis
showed that all the bacterium evaluated had their grow period until the aged day seven, and
decreased to the aged day 14. The pH decreased with the increasing days of age. The pressing
water loss and myofibrilar fragmentation index weren’t affected by the ageing period. Shear
force and color components (L*, a*, b* chroma and hue) were affected by the ageing, being
the 14 days the best of them. The sensorial analysis has only shown differences to tenderness.
The aged cattle beef vacuum packed did not lose the fresh meat characteristics, however

improved the tenderness.

Key words: color, microbiology, pH, sensory, tenderness
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Introducéo

Melhorias na qualidade da carne podem resultar em aumento no consumo, melhoria no
valor dos produtos e, consequentemente, o aumento de lucro para todos 0s segmentos da
industria de carne (Hamilton et al., 2003).

Segundo Brondani et al. (2006), nos ultimos anos, visando atender ao mercado
consumidor cada vez mais exigente, inlmeras técnicas estdo sendo empregadas na industria
da carne vermelha e na producdo de bovinos de corte para melhorar a qualidade da carne.
Uma tecnologia que pode ser utilizada visando melhorar essa qualidade é a maturagao.

As ragas zebuinas, apesar da sua grande difusdo no Brasil por apresentar maior
resisténcia a ectoparasitos e ao calor dos climas tropicais, possui carne mais dura devido a
maior atividade da calpastatina (O'connor et al., 1997; Pringle et al., 1997; Bianchini et al.,
2007), quando comparada a dos Bos taurus taurus.

No grupo das racas de corte de origem europeia (Bos taurus), a Charolés ¢ uma das
racas mais criada no Sul do Pais, devido as suas caracteristicas de velocidade de crescimento
e alto peso ao abate, porém com baixo grau de acabamento nas carcacgas (Vaz et al., 2001),
fato que pode provocar perda na maciez da carne devido ao encurtamento dos sarcOmeros,
provocado pelo resfriamento.

O processo de maturar a carne afeta diretamente a forca de cisalhamento e melhora a
maciez da carne ao corte sendo, entdo, uma alternativa eficiente para a resolucdo das
diferencas individuais na maciez e entre grupos genéticos e idades dos animais, promovendo
um produto mais homogéneo para o consumidor e aumentando seu valor no mercado (French
et al., 2001; Monsodn et al., 2004).

A maturacdo pode incrementar a maciez da carne pela acdo de enzimas, como as
calpainas, que hidrolisam as proteinas da linha Z e M nas miofibrilas. Entretanto, os animais

zebuinos apresentam uma elevada atividade de calpastatina, que é um inibidor da calpaina,
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impedindo portanto, sua acdo proteolitica durante a maturacdo da carne (Rubensam et
al.,1998).
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar as alteragdes fisico-quimicas na carne bovina

maturada.
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Material e métodos

Foram utilizados 38 bovinos inteiros, provenientes de cruzamento de machos Charolés
com fémeas Nelore. Os animais foram abatidos com 18 meses de idade e peso médio de
437,08 kg + 15,06 em frigorifico comercial, sob Servico de Inspecdo Estadual (SIP),
localizado no municipio de Campo Mourdo-PR. O manejo pré-abate constituiu-se de dieta
hidrica e jejum de sélidos durante 23 horas sendo 12 h antes do embarque, uma hora em
transporte e 10 horas de descanso nas baias do frigorifico.

O abate foi precedido de insensibilizagdo com pistola pneumatica de penetracdo. A
sangria feita imediatamente apds a insensibilizagdo através do corte dos grandes vasos,
seguindo as normas do abate humanitario (BRASIL, 2000). As meias carcacas direita foram
identificadas com lacres individuais e apds a pesagem, foram mantidas em camara fria por um
periodo de 24 horas a temperatura de refrigeracéo.

Foram determinados 15 minutos apds o abate, o pH inicial, e o final, 24 horas post
mortem, no musculo longissimus dorsi da meia carcaca direita, na altura da 122 costela usando
um potencidmetro digital, com sonda de penetracdo Testo 205.

ApoOs o periodo de 24 horas de resfriamento as meias carcacas direita foram
seccionadas na altura da 132 costela para retirada de uma amostra de 35 cm do musculo
longissimus dorsi (contra-filé), sentido caudal - cranial, para realizacdo das analises de perda
de agua por exsudato, forca de cisalhamento (FC), perda de agua por pressdo (PAP), pH, cor
(valor de L*, a*, b*, croma e tonalidade), analise sensorial, microbiologia e indice de
fragmentacdo miofibrilar (IFM).

Todas as andlises foram realizadas no Laboratdrio de Analise de Produtos de Origem
Animal, da Universidade Estadual de Londrina, em trés tempos de maturacdo zero, sete e 14
dias. As amostras foram identificadas e embaladas a vacuo pela seladora da marca SELOVAC

em filme flexivel de alta barreira Polifilm®, especifico para maturagdo de carnes. Para o
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tempo zero dias de maturacdo as amostras foram congeladas em freezer comercial a
temperatura minima de —18°C imediatamente apds serem embaladas. Os outros dois
tratamentos permaneceram sob refrigeracdo de 4 + 2°C por sete e 14 dias, respectivamente,
sendo entdo congeladas em freezer comercial a temperatura minima de —18°C para as
posteriores analises.

Para a analise microbioldgica da carne foi pesado assepticamente 25g de cada amostra
que foram trituradas e diluidas em 225mL de solucdo salina peptonada 0,1%. A diluicdo
obtida correspondeu a diluicdo 107, a partir da qual foram obtidas as demais diluices
decimais até 107. A contagem total de bactérias mesofilas, psicrotroficas e lacticas seguiram
da seguinte forma: as diluicdes de cada amostra foram semeadas, utilizando-se a técnica em
profundidade, empregando-se o meio “plate count agar” fundido. Apos a solidificacdo do
agar, as placas foram incubadas a 37°C por 48 horas para as bactérias mesofilas e lacticas e a
7°C por 72 horas para as psicrotroficas. ApOs o0s respectivos periodos foi realizada a
contagem de col6nias das bactérias (Vanderzan & Splittstoesser, 1992).

A analise de perda de exsudato foi realizada pesando as amostras (carne + exsudato +
saco plastico) maturadas por sete e 14 dias embaladas a vacuo e entdo subtraiu-se desse peso
total o peso do saco plastico, obtendo o peso da carne sem exsudato.

A perda de agua por pressdo das amostras foi realizada apenas nos tempos sete e 14
dias de maturacdo. N&o foi realizada no tempo zero devido ao longo intervalo de tempo entre
a retirada das amostras e a chegada ao laboratério. A técnica utilizada foi a descrita por
Barbut (1996), pesando dois gramas da amostra em balanca semi-analitica. Esta amostra foi
colocada entre dois papéis filtro e prensada entre duas placas de acrilico, com um peso de 10
kg, por cinco minutos. Apos a prensagem, a amostra foi pesada novamente para calcular a

perda de agua da amostra.
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A cor foi avaliada apds exposicdo ao ar por 40 minutos para oxigenacdo da
deoximioglobina e entdo foi mensurada através do aparelho colorimetro portéatil konica
minolta para avaliagdo dos componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde)
e b* (componente amarelo-azul) pelo sistema CIELAB (MINOLTA, 1998). Os valores de a*
e b* foram utilizados para calcular o croma e a tonalidade da carne. Em cada amostra mediu-
se a cor em trés pontos distintos.

Para avaliar a maciez, as carnes foram assadas em forno elétrico pré-aquecido a 180°C
até atingirem a temperatura interna de 72°C. Apds a cocgdo, as amostras foram armazenadas
por 24 horas a 4 + 2 °C, sendo ent&o retiradas de cada amostra seis sub-amostras cilindricas de
2,5 cm de comprimento e 1,27 cm de diametro, utilizando-se um amostrador de ago. A forga
de cisalnamento foi medida perpendicularmente a orientacdo das fibras musculares, com a
lamina Warner-Bratzler adaptada no texturometro Stable Mycro Systems TA-XT2i (Whipple
et al., 1990). As velocidades utilizadas foram de 5 mm/s no pré e pos-teste e de 2mm/s no
teste.

A analise sensorial foi realizada por uma equipe composta por 10 provadores pré-
selecionados. Utilizou-se uma escala estruturada numérica de 1 a 9 pontos (1 extremamente
aceitavel e 9 extremamente inaceitavel) para o parametro de aceitabilidade global da amostra;
para o odor e suculéncia da amostra as escalas foram de 1 a 5 (odor: 1 extremamente intenso e
5 nenhum; suculéncia: 1 nenhuma e 5 alta); para o parametro maciez a escala foi de um a sete
(um muito dura e sete muito macia). As amostras foram preparadas em forno pré-aquecido a
180°C e assadas até atingirem a temperatura interna de 72°C. Os provadores receberam para a
avaliacdo trés amostras, sendo uma de cada tempo de maturacdo (ABNT, 1993).

O indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) foi avaliado pelo método proposto por
Culler et al. (1978), conforme segue a extracdo das miofibrilas. Foram utilizados 4g do

musculo livre de gordura e tecido conectivo. As amostras foram homogeneizadas em Ultra
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turax a 9500 rpm em 20mL de tampédo a 2°C por 40 segundos. Apds a homogeneizagdo as
amostras foram centrifugadas a 3500 rpm por 15 minutos a 2°C e o sobrenadante descartado.
O precipitado ressuspendido com 20 mL do tampdo e as amostras foram novamente
centrifugadas e o sobrenadante descartado. O precipitado foi entdo ressuspendido com 10 mL
de tampdo e submetido ao vortex até que a amostra estivesse homogénea para ser filtrada em
peneira com malha de polietileno (18 mesh) para remover o tecido conectivo. Adicionou-se
mais 10 mL de tampdo para lavar o tubo e auxiliar na filtragem. A extracdo foi conduzida em
duplicata.

O delineamento experimental foi completamente casualizado e a analise estatistica dos
resultados obtidos foi realizada com auxilio do programa estatistico SAEG (Sistema de
Andlises Estatisticas e Genéticas, versao 9.1). Os dados foram submetidos a analise de variancia

e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5%.
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Resultados e discussao

Na Tabela 1 pode-se observar que o valor de pH diminuiu do tempo zero para o tempo
sete (P<0,05), sendo que este ltimo ndo diferiu do pH da carne maturada por 14 dias.
Maggioni (2009), avaliando bovinos, também observou reducdo no valor de pH com o
aumento do tempo de estocagem e atribuiu esse acontecimento ao desenvolvimento de
bactérias lacticas, o que também ocorreu nesse trabalho, pois com a maturagdo ocorreu um

aumento no nimero de unidades formadoras de colonia.

Tabela 1- Medias observadas e desvios-padrdo de pH, unidades formadoras de colnia de
mesofilos, psicrotroficas e lacticas de carne bovina maturada por zero, sete e 14

dias.
Dias de H Mesofilos Psicrotroficas Lécticas
maturacao P (log UFC/cm?)  (log UFC/cm?)  (log UFC/cm?)
0 5,95+0,18a 2,20+£0,30¢c 0,33+0,52¢ 1,75+052¢c
7 5,68+0,18b 5,80+ 0,56 a 567+1,00a 6,16 £0,44 a
14 5,75+0,22b 453+0,93b 3,90+197b 3,55+183b
CV (%) 3,52 15,50 39,61 29,60

CV - Coeficiente de Variacao; Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas.

A contagem de unidades formadoras de colbnias, por centimetro quadrado, tanto para
mesofilos, psicrotréficas e lacticas (Tabela 1) apresentaram um aumento do tempo zero para
sete dias, seguido por queda no tempo de maturacdo de 14 dias (P<0,05). O que
provavelmente ocorreu foi devido as bactérias terem atingido a fase de declinio, onde segundo
Franco e Landgraf (2003), as células perdem a capacidade de se dividir, e a taxa de morte
celular torna-se maior que a taxa de divisdo portanto o nimero de células viaveis decresce
exponencialmente.

Segundo Duffy et al. (1994), o fator critico no desenvolvimento de um microrganismo
é 0 pH e ndo a composicdo da carne. O pH inicial da carne facilita o crescimento de
microrganismos, pH mais baixos préximos de 5,4 a 5,6 facilitam o crescimento de bactérias

lacticas, enquanto pH proximo de 5,8 a 6,0 facilitam o crescimento de mesoéfilos e
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psicrotréficas, visto que as bactérias lacticas terdo demasiado competidores para prevalecer
(Mano et al., 2002).

Segundo Mano et al. (2002) a vida Gtil de um produto é o nimero de dias necessarios
para que a contagem de mesofilos alcance o valor de 10° UFC/cm? e para Fung et al. (1980) a
carne portadora de contaminacdo possui indices superiores a 7 log UFC/g de mesdfilos. As
carnes maturadas no presente trabalho, por sete e 14 dias, apresentaram valores entre 6,0 x 10*
e 3,2 x 10* UFC/cm?, estando dentro do padréo estabelecido de carne prpria para consumo.

As variaveis de perda de &gua por pressdo e indice de fragmentacdo miofibrilar,
apresentadas na Tabela 2, ndo foram influenciadas pelo tempo de maturacédo. Ja o exsudato e a

forca de cisalhamento apresentaram diferenca significativa (P<0,05).

Tabela 2- Médias observadas e desvios-padrdo de perda de exsudato, Perda de agua por
pressdo (PAP), pH final, indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM) e forca de
cisalhamento (FC) de carne bovina maturada por zero, sete e 14 dias.

Dias de Perda de agua por

maturacao Exsudato (g) pressdo (%) FC (kaf) IFM
0 0,00+0,00 ¢ - 5,31+0,94 a 76,71+7,14
7 4,67+1,95b 28,80+3,01 4,24+0,86 b 76,12+5,76
14 5,71+1,90 a 28,33+3,10 3,75+0,85 ¢ 76,88+5,25
CV (%) 37,07 10,70 19,99 7,97

CV - Coeficiente de Variacao; Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas.

Os valores de perda de liquido por exsudato apresentaram diferenca entre os dias sete
e 14 de maturacdo, sendo que ocorreu maior perda de liquido no dia quatorze, o que condiz
com o esperado. Segundo Miller et al. (1996) durante o processo de condicionamento
refrigerado ocorre maiores perdas de exsudato, devido a maior desnaturacdo proteica, que
contribui consideravelmente para a perda de exsudato do muasculo (Lawrie, 2005).

Para o parametro de perda de agua por pressao, ndo houve diferenca entre os dias sete
e 14 de maturacdo, pois segundo Zamora et al. (1996) a perda de &gua diminuiu até 24h post

mortem e depois se mantém constante. Concordando com esse resultado, Ruiz de Huidobro et
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al. (2003) ndo encontraram diferenca significativa para perda de agua da carne maturada de
bovinos jovens, sendo esta a mesma condic¢do dos animais avaliados neste trabalho.

As forgas de cisalhamento obtidas nas amostras do tempo zero, sete e 14 dias de
maturacdo foram diferentes entre si (P<0,05). Os valores de forca de cisalhamento
encontrados para 14 dias de maturacdo demonstram a eficiéncia do processo, pois segundo
Judge et al. (1989) misculos com valores de forca de cisalhamento menores que 3,6 kgf./cm?
séo considerados extremamente macios. Apple et al. (2001), Zeola et al. (2007) e Maggione
(2009) também encontraram reducdo da forca de cisalhamento com a maturacao.

Na maturacdo ocorre a desnaturacdo proteica, desagregando as fibras musculares
afetando diretamente a forca de cisalhamento, melhorando a maciez da carne ao corte (French
et al.,, 2001), concordando com os resultados encontrados nesse experimento, pois com 0
aumento do tempo de maturacéo a carne apresentou-se mais macia,ou seja menores valores de
forca de cisalhamento.

Os valores encontrados para indice de fragmentacdo miofibrilar ndo demonstraram
diferenca estatistica significativa. Os trés tempos de maturacdo apresentaram valores para
carnes muito macias, pois segundo Culler et al. (1978) valores proximos de 30 indicam
musculos duros; valores proximos de 60, musculos macios e; valores proximos de 100,
musculos muito macios.

Como os valores estdo entre 76,12 e 76,88, podemos observar que esse musculo ja era
macio antes do processo de maturacdo, pois 0s animais utilizados eram animais jovens, que
naturalmente tem carne mais macia.

Resultados semelhantes para indice de fragmentacdo miofibrilar foram encontrados
por Constantino (2010) trabalhando com maturacdo da carne ovelhas de descarte e Tarsitano

(2010), trabalhando com maturacdo da carne suina, onde os autores também ndo encontraram
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diferenca estatistica significativa (P>0,05) para indice de fragmentacdo miofibrilar em
diferentes tempos de maturacao.

Os resultados da anélise de cor (Tabela 3), tendo como pardmetros luminosidade (L*),
intensidade de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), croma (C) e tonalidade, mostram
que houve diferenca estatistica significativa (P<0,05) em todos os pardmetros quando

avaliado os diferentes dias de maturacao.

Tabela 3- Meédias observadas e desvios-padrdo de luminosidade (L*), intensidade de
vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), croma e tonalidade de carne bovina
maturada por zero, sete e 14 dias.

M[;;i?a%%o L* a* b* Croma Tonalidade (°)

0 36,57+2,46ab  14,41+1,87b  7,63+1,28b  16,33+2,14b  33,73+5,03b

7 37,46+3,38a  16,71+2,65a 9,79+2,31a  19,40+3,34a  37,9146,50b

14 35,11+2,78b  12,97+1,93c 10,55+1,88a 16,74+2,53b 61,86+12,40a
CV (%) 7,97 14,82 20,07 15,54 19,31

CV - Coeficiente de Variacao; Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas.

Comparando a luminosidade das carnes do tempo zero com as carnes do tempo sete e
14 dias de maturacdo ndao houve diferenca estatistica significativa, porém, ao comparar o
tempo sete com 14 houve um decréscimo no valor de L* (P<0,05), ou seja, a carne ficou mais
escura. As fibras musculares com pH elevado ficam distendidas no meio carneo, formando
uma barreira a difusdo de oxigénio e a absorcdo da luz, isto €, tornam a carne mais escuras
(Silva Sobrinho et al., 2005).

Segundo Maganhini et al. (2007), existe correlacdo negativa entre luminosidade (L*)
da carne e pH, como é possivel observar neste trabalho pois o comportamento das duas
variaveis foram exatamente opostos conforme o pH diminuiu o valor de L* aumentou e assim
que o pH se elevou o valor da luminosidade diminuiu.

A intensidade de vermelho (a*) aumentou inicialmente no tempo zero (14,41) a sete

(16,71) dias de maturacdo, fato que pode estar relacionado & baixa atividade respiratOria
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mitocondrial da carne, aumenta o oxigénio na superficie do corte, que origina a oximioglobina
de cor vermelho brilhante (O'Keefe & Hood, 1982).

Como a variavel a* esté ligada também ao contetdo de mioglobina no mdsculo, com o
passar do tempo, essa pode ter extravasado junto com o exsudato da carne durante o
armazenamento (Tabela 2), diminuindo a intensidade da cor vermelha.

Outro fator que pode ter influenciado a queda do valor de a* é a mudanca quimica do
pigmento de mioglobina. Com o0 aumento do tempo de armazenagem, o ferro do pigmento
tende a oxidar formando a metamioglobina, que possui uma cor marrom, contrapondo a cor
vermelho brilhante da oximioglobina (Lawrie, 2005).

Os valores de a* encontrados estdo abaixo dos descritos por Purchas (1988), que estéo
entre 18 e 22, no entanto Ribeiro et al. (2002) também trabalhando com animais cruzados
observaram valores entre 14,5 e 15,3 0 que mais se assemelha aos encontrados nesse trabalho.

A intensidade de amarelo (b*) elevou-se com o aumento do periodo de maturacdo. No
tempo zero de maturacdo apresentou menor intensidade de amarelo (7,63) em relacdo as
carnes que passaram para o sete (9,79) e quatorze (10,55) dias de maturacdo, segundo
Mancini & Hunt (2005), esse aumento da intensidade do amarelo pode ser atribuido ao fato
dos pigmentos heme serem sensiveis a oxidacao.

Em um trabalho, Abularach et al. (1998) descrevem a intensidade de amarelo inferior
a 3,40 como baixa e superior a 8,28 como alta. Assim, indicando alta a intensidade de amarelo
nos tempos sete e quatorze dias de maturacao.

O croma (saturacdo) da carne, que indica a pureza da cor, ou seja, o quanto difere do
cinza, é calculado com base nos resultados de a* e b*. Este parametro aumentou do tempo
zero para sete dias de maturacdo e voltou a diminuir para quatorze dias, a mesma variacdo da

varidvel a*, justificando esse comportamento. A caracteristica tonalidade que também é

67



calculada em funcdo de a* e b* aumentou conforme aumentava o tempo de maturacdo, o
mesmo foi observado para b*.

Para os parametros de intensidade do odor, suculéncia e aceitabilidade global (Tabela
4), ndo houve diferenca estatistica (P>0,05) entre os dias de maturacdo, o que para intensidade
de odor ¢ interessante, visto que consumidores reclamam do odor caracteristico da maturacao,

e no presente estudo isto ndo foi constatado.

Tabela 4- Médias observadas e desvios-padrao de intensidade do odor, suculéncia, maciez e
aceitabilidade global de analise sensorial de carne bovina maturada por zero, sete e

14 dias.
Dias d? Intensidade do odor Suculéncia Maciez Aceitabilidade global
maturacao
0 2,70 £1,06 3,10+0,57 3,60+0,84b 570 £1,25
7 2,70 £ 0,82 3,60+1,07 5,00+0,94a 6,80 £ 1,13
14 2,80 + 1,03 3,50+0,97 4,70 £ 1,06a 6,60 + 1,07
CV (%) 35,76 26,43 21,49 18,16

CV - Coeficiente de Variacao; Letras diferentes na mesma coluna indicam diferencas estatisticas.

Mesmo com a maior perda de exsudato das amostras do tempo 14 dias de maturacao
(Tabela 2) ndo ocorreu diferenca estatistica para suculéncia (Tabela 4). Ja para maciez, 0s

provadores preferiram como mais macias as carnes dos tempos sete e 14 dias de maturacao.
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Conclusdo

A carne bovina maturada embalada a vacuo ndo perdeu suas caracteristicas de carne,
entretanto melhorou a sua maciez, tendo como melhor periodo, sete dias de maturacéo, pois
para os consumidores ndo foi perceptivel a diferenca entre a maturagdo por sete ou 14 dias,

gerando economia para a industria.
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ANEXO 1: Normas para preparacdo dos artigos cientificos pra
submisséo a publicacdo na Revista Brasileira de Zootecnia.

Forma e preparacéo de trabalhos
Idioma: inglés

Atualmente, sdo aceitas submissfes de artigos em portugués, os quais deverdo ser
obrigatoriamente vertidos a lingua inglesa (responsabilidade dos autores) ap6s a aprovacao
pelo conselho editorial. As versdes em inglés deveréo ser realizadas por pessoas com fluéncia
na lingua inglesa (serdo aceitas versdes tanto no inglés norte-americano como no inglés
britanico). Constitui prerrogativa do corpo editorial da RBZ solicitar aos autores a revisdo de
sua tradugdo ou o cancelamento da tramitacdo do manuscrito, mesmo ap0s seu aceite técnico-
cientifico, quando a versdo em lingua inglesa apresentar limitacbes ortograficas ou
gramaticais que comprometam seu correto entendimento.

Tipos de Artigos

Artigo completo: constitui o relato completo de um trabalho experimental. O texto deve
representar processo de investigacdo cientifica coeso e propiciar seu entendimento, com
explanacdo coerente das informacdes apresentadas.

Comunicacéo: constitui relato sucinto de resultados finais de um trabalho experimental, os
quais possuem plenas justificativas para publicacdo, embora com volume de informacgdes
insuficiente para constituir artigo completo. Os resultados utilizados como base para a feitura
da comunicacdo ndo poderdo ser posteriormente utilizados parcial ou totalmente para
apresentacdo de artigo completo.

Nota técnica: constitui relato de avaliacdo ou proposicdo de método, procedimento ou técnica
que apresenta associacdo com o escopo da RBZ. Quando possivel, a nota técnica deve
apresentar as vantagens e desvantagens do novo método, procedimento ou técnica proposto,
bem como sua compara¢do com aqueles previamente ou atualmente utilizados. Deve
apresentar o devido rigor cientifico na analise, comparacao e discussao dos resultados.

Revisdo (a convite): constitui abordagem do estado da arte ou visdo critica de assuntos de
interesse e relevancia para a comunidade cientifica. Somente podera ser submetida a convite
do corpo editorial da RBZ.

Editorial: constitui abordagem para esclarecimento e estabelecimento de diretrizes técnicas
el/ou filosoficas para estruturacdo e feitura de artigos a ser submetidos e avaliados pela RBZ.
Sera redigida por ou a convite do corpo editorial da RBZ
O texto deve ser elaborado segundo as normas da RBZ e orientacBes disponiveis no link
"Instrucdes aos autores".

Formatacéao de texto
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O texto deve ser digitado em fonte Times New Roman 12, espago duplo (exceto Resumo,
Abstract e Tabelas, que devem ser elaborados em espaco 1,5), margens superior, inferior,
esquerda e direita de 2,5; 2,5; 3,5; e 2,5 cm, respectivamente.

Pode conter até 25 paginas, numeradas seqliencialmente em algarismos arabicos.

As paginas devem apresentar linhas numeradas (a numeracdo € feita da seguinte forma:
MENU ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA.../
NUMERAR LINHAS), com paginacgdo continua e centralizada no rodapé.

Manuscritos com numero de paginas superior a 25 (acatando-se 0 maximo de 30 paginas)
poderdo ser submetidos acompanhados de carta encaminhada ao Editor Cientifico contendo
justificativa para o nimero de péaginas excedentes. Em caso de aceite da justificativa, a
tramitacdo ocorrera normalmente e, uma vez aprovado 0 manuscrito, 0s autores deverao arcar
com o custo adicional de publicacdo por paginas excedentes. Caso nao haja concordancia com
a justificativa por parte do Editor Cientifico, 0 manuscrito sera reencaminhado aos autores
para adequacdo as normas, a qual devera ser realizada no prazo maximo de 30 dias. Em caso
do nédo-recebimento da versdo neste prazo, proceder-se-a ao cancelamento da tramitacdo (ndo
havera devolucdo da taxa de tramitacdo).

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em se¢bes com cabecgalho centralizado, em negrito, na seguinte
ordem: Resumo, Abstract, Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo (ou
Resultados e Discusséo), Conclusées, Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

N&o sdo aceitos subtitulos. Os paragrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digita-lo em negrito e
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agUcar para bovinos. Indicar
sempre a entidade financiadora da pesquisa, como primeira chamada de rodapé numerada.
Autores

Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada home/sobrenome deve ser maiuscula
(Ex.: Anacleto José Benevenutto). Néo lista-los apenas com as iniciais e o Gltimo sobrenome

(Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na conducdo do experimento e/ou preparacao/ avaliacdo do
trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.

Resumo

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espaco. As informacdes do resumo devem ser
precisas e informativas. Resumos extensos serdo devolvidos para adequacdo as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusbes. Ndo deve conter
introducdo. Referéncias nunca devem ser citadas no resumo.
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O texto deve ser justificado e digitado em paragrafo Unico e espago 1,5, comegando por
RESUMO, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

A partir da obrigatoriedade de traducdo dos manuscritos para a lingua inglesa, a verséo final
(artigo formatado) apresentara somente o resumo em inglés (abstract). Assim, manuscritos
submetidos em portugués deverdo conter apenas 0 RESUMO, o qual sera posteriormente
vertido para o inglés, e manuscritos submetidos em inglés deverdo apresentar somente o
ABSTRACT.

Palavras-chave

Apresentar até seis (6) palavras-chave (Key Words) imediatamente apés o RESUMO
(ABSTRACT), respectivamente, em ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o
trabalho seja rapidamente resgatado nas pesquisas bibliograficas. Ndo podem ser retiradas do
titulo do artigo. Digita-las em letras minusculas, com alinhamento justificado e separado por
virgulas. Nao devem conter ponto final.

Seguindo-se 0 padrdo de normas para 0 resumo/abstract, manuscritos submetidos em
portugués deverdo conter somente palavras-chave, as quais serdo traduzidas posteriormente a
aprovacao, e artigos em inglés, somente key words.

Introducéo

Deve conter no maximo 2.500 caracteres com espaco, resumindo a contextualizacao breve do
assunto, as justificativas para a realizacdo da pesquisa e 0s objetivos do trabalho. Evitar
discussdo da literatura na introducdo. A comparacdo de hipoteses e resultados deve ser feita
na discusséo.

Trabalhos com introducédo extensa serdo devolvidos para adequacgédo as normas.
Material e Métodos

Se for pertinente, descrever no inicio da se¢do que o trabalho foi conduzido de acordo com as
normas éticas e aprovado pela Comissédo de Etica e Biosseguranca da instituicdo.

Descricdo clara e com referéncia especifica original para todos os procedimentos bioldgicos,
analiticos e estatisticos. Todas as modificacdes de procedimentos devem ser explicadas.

Resultados e Discusséo

E facultada ao autor a feitura desta secdo combinando-se os resultados com a discussdo ou em
separado, redigindo duas secBes, com separacao de resultados e discussdo. Dados suficientes,
todos com algum indice de variacdo incluso, devem ser apresentados para permitir ao leitor a
interpretacdo dos resultados do experimento. A discussdo deve interpretar clara e
concisamente o0s resultados e integrar resultados de literatura com os da pesquisa para
proporcionar ao leitor uma base ampla na qual possa aceitar ou rejeitar as hipoteses testadas.

Evitar pardgrafos soltos, cita¢cGes pouco relacionadas ao assunto e cotejamentos extensos.

Conclusdes
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Devem ser redigidas em paragrafo unico e conter no maximo 1.000 caracteres com espaco.

Resuma claramente, sem abreviagbes ou citacOes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante € buscar entender as generalizacdes que
governam os fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fendmenos.

As concluses sdo apresentadas usando o presente do indicativo.
Abreviaturas, simbolos e unidades

Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina da RBZ,
link "Instrugdes aos autores”, "Abreviaturas".

Deve-se evitar 0 uso de abreviagdes ndo consagradas e de acrénimos, como por exemplo: "o
T3 foi maior que o T4, que ndo diferiu do T5 e do T6". Este tipo de redacdo € muito comoda
para o autor, mas € de dificil compreenséo para o leitor.

Os autores devem consultar as diretrizes estabelecidas regularmente pela RBZ quanto ao uso
de unidades.

Estrutura do artigo (comunicacgao e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicacdo da natureza do manuscrito (Comunicacdo ou
Nota Técnica) centralizada e em negrito.

As estruturas de comunicacdes e notas técnicas seguirdo as diretrizes definidas para os artigos
completos, limitando-se, contudo, a 14 paginas de tamanho maximo.

As taxas de tramitacdo e de publicacdo aplicadas a comunicagdes e notas técnicas serdo as
mesmas destinadas a artigos completos, considerando-se, porém, o limite de 4 paginas no
formato final. A partir deste, proceder-se-a a cobranca de taxa de publicacdo por pagina
adicional.

Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir
Tabela", em células distintas (ndo serdo aceitas tabelas com valores separados pelo recurso
ENTER ou coladas como figura). Tabelas e figuras enviadas fora de normas serdo devolvidas
para adequacao.

Devem ser numeradas seqliencialmente em algarismos arabicos e apresentadas logo apds a
chamada no texto.

O titulo das tabelas e figuras deve ser curto e informativo, evitando a descricdo das variaveis
constantes no corpo da tabela.

A legenda das figuras (chave das convengdes adotadas) deve ser incluida no corpo da figura.
Nos gréficos, as designacdes das variaveis dos eixos X e Y devem ter iniciais mailsculas e
unidades entre parénteses.
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Figuras ndo-originais devem conter, apés o titulo, a fonte de onde foram extraidas, que deve
ser referenciada.

As unidades, a fonte (Times New Roman) e o corpo das letras em todas as figuras devem ser
padronizados.

Os pontos das curvas devem ser representados por marcadores contrastantes, como circulo,
quadrado, triangulo ou losango (cheios ou vazios).

As curvas devem ser identificadas na prépria figura, evitando o excesso de informacgdes que
comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw® (extensao
CDR), para possibilitar a edigdo e possiveis correcoes.

Usar linhas com, no minimo, 3/4 ponto de espessura.
As figuras deverdo ser exclusivamente monocromaticas.
N&o usar negrito nas figuras.

Os numeros decimais apresentados no interior das tabelas e figuras devem conter virgula, e
néo ponto.

CitacOes no texto

As citacOes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de publicacéo.
Quando houver dois autores, usar & (e comercial) e, no caso de trés ou mais autores, citar
apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Comunicacao pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias ao desenvolvimento ou
entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de referéncias, por isso sdo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se 0 sobrenome do autor seguido da expressao

"comunicacdo pessoal”, a data da comunicacdo, 0 nome, estado e pais da instituicdo a qual o
autor é vinculado.

Referéncias
Baseia-se na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas _ ABNT (NBR 6023).

As referéncias devem ser redigidas em pagina separada e ordenadas alfabeticamente pelo(s)
sobrenome(s) do(s) autor(es).

Digita-las em espaco simples, alinhamento justificado e recuo até a terceira letra a partir da

segunda linha da referéncia. Para formata-las, siga as seguintes instrugdes: no menu Formatar,
escolha a opcao Paragrafo... RECUO especial, op¢do DESLOCAMENTO... 0,6 cm.
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Em obras com dois e trés autores, mencionam-se 0s autores separados por ponto-e-virgula e,
naquelas com mais de trés autores, os trés primeiros vém seguidos de et al. As iniciais dos
autores ndo podem conter espacos. O termo et al. ndo deve ser italizado nem precedido de
virgula.

O recurso tipografico utilizado para destacar o elemento titulo serd negrito e, para 0s nomes
cientificos, italico.

Indica(m)-se o(s) autor(es) com entrada pelo ultimo sobrenome seguido do(s) prenome(s)
abreviado (s), exceto para nomes de origem espanhola, em que entram os dois Ultimos
sobrenomes.

No caso de homdnimos de cidades, acrescenta-se 0 nome do estado (ex.: Vigosa, MG; Vigosa,
AL; Vigosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods
of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versdo 8.0. Vicosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

LINDHAL, I.L. Nutricién y alimentacion de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.
Teses e dissertagoes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertacfes. Deve-se procurar referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periodicos indexados. Excepcionalmente, se necessario citar teses e
dissertacdes, indicar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do
programa de pds-graduacdo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de digestdo do bagaco de cana-de-acUcar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz"/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaca, qualidade de carne e composicao lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de producdo caipira e convencional. 2004. 334f.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research division
report, 175).
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Artigos

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, I.L. et al. Distribui¢&o de gorduras internas e
de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de geracGes avancadas do
cruzamento rotativo entre as racas Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38,
p.338-345, 2009.

FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of Agriculture
and Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n (no prelo).

Congressos, reunides, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados
de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacdo de -cultivares
de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999] (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrénicos

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava
foliage. Livestock Research for Rural Development, v.15, n.7, 2003. Disponivel em:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd15/7/nhan157.htm> Acesso em: 28 jul. 2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestion de la soja integral en rumiantes.
Disponivel em: <http://www.ussoymeal.org/ruminant_s.pdf.> Acesso em: 12 out. 2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagodgicos do paradigma da qualidade
total na educagdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996,
Recife. Anais eletronicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996. Disponivel
em: <http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Acesso em: 21 jan. 1997.

CitacOes de softwares estatisticos

A RBZ ndo recomenda a citacdo bibliografica de softwares aplicados a analises estatisticas. A
utilizacdo de programas deve ser informada no texto (Material e Métodos) incluindo o
procedimento especifico e 0 nome do software com sua versdo e/ou ano de langcamento.

"... 0s procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se 0 PROC MIXED do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.2.)".
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