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Resumo

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de avaliar o efeito do fornecimento de
uma mistura de Oleos essenciais na dieta de bovinos sobre as caracteristicas da
qualidade de carne. Quarenta e oito bovinos machos néo-castrados, da raca Nelore,
com idade média de 15 meses e 360 kg = 15 de peso vivo, foram utilizados em um
delineamento inteiramente casualizado, com dois tratamentos e 24 repeticdes. Os
animais foram alimentados com uma das seguintes dietas: CO - tratamento controle,
sem inclusdo dos Oleos essenciais; OE — CO + composto de 6leos essenciais
- eugenol, carvacrol, cinamaldeido e extrato de pimenta contendo capsaicina. Os
animais foram confinados por aproximadamente 112 dias. Ap0s o periodo de
confinamento os animais foram abatidos e vinte e quatro horas apés o abate foram
coletadas amostras do musculo Longissimus thoracis para analises de cor, perda por
coccdo, forca de cisalhamento, lipideos totais, oxidacdo lipidica, analise da
estabilidade da vida util e microbiologia. Todos os dados foram analisados utilizando
o procedimento MIXED do software SAS 9.3 (SAS Institute Inc., Car, NC, EUA) com
nivel de significancia de 5%. Nao houve efeito entre o grupo da dieta controle e o
grupo alimentado com o composto dos Oleos essenciais para a maioria das
caracteristicas avaliadas. O tratamento OE aumentou a espessura de gordura
subcutanea (P = 0,015) porém nao modificou o rendimento de carcaca quente e a
area de olho de lombo quando comparado ao tratamento CO. Durante os tempos de
maturacdo o grupo OE apresentou menores de forca de cisalhamento (P = 0,052) e
as perdas por coccédo (P = 0,004) em comparado ao grupo CO. Nao houve efeito da
dieta em relacéo a estabilidade da carne durante o tempo de prateleira, ndo havendo
diminuicdo da descoloracgdo e oxidacao lipidica quando comparado ao tratamento CO.
N&o houve efeito da dieta também nas anélises de comprimento de sarcomero, lipideo
intramuscular totais e indice de fragmentacédo miofibrilar em comparagcdo ao grupo
CO. Durante a vida de prateleira, no quinto dia de exposicéo, houve efeito da dieta do
grupo OE para diminuigcdo dos microogasnimos do grupo Pseudoménas (P = 0,056).
N&o foi encontrado os compostos dos 6leos essenciais utilizados na dieta dos animais
na carne do grupo CO e grupo OE. Em concluséo, o fornecimento do composto de
Oleos essenciais na dieta dos animais, alterou a maciez e perdas por coccdo, porém
ndo teve efeito as demais caracteristicas analisadas, como também néo foi
encontrado o composto de 6leos essenciais utilizados na dieta na carne. Em geral, a
inclusao desses compostos na dieta ndo diminui a descoloragao e a oxidacao lipidica
na carne.

Palavras chaves: Bos indicus, vida util, oxidacao lipidica, 6leos essenciais.



Abstract

This work was carried out to evaluate the effect of supplying a mixture of essential
oils in the diet of cattle on the characteristics of meat quality. Forty-eight non-castrated
Nelore males, with an average age of 15 months and 360 kg + 15 live weight, were
used in a completely randomized design, with two treatments and 24 repetitions. The
animals were fed one of the following diets: CO - control treatment, without the
inclusion of essential oils; OE - CO + blend of essential oils - eugenol, carvacrol,
cinnamaldehyde and pepper extract containing capsaicin. The animals were confined
for approximately 112 days. After the confinement period, the animals were
slaughtered and twenty-four hours after slaughter, samples of the Longissimus
thoracis muscle were collected for color analysis, cooking loss, shear force, total lipids,
lipid oxidation, analysis of life stability and microbiology. All data were analyzed using
the MIXED procedure of the SAS 9.3 software (SAS Institute Inc., Car, NC, USA) with
a significance level of 5%. There was no difference between the control CO and OE
for most of the characteristics. The OE treatment increased the of subcutaneous fat
thickness (P = 0.015) but did not change the dressing percentage and the rib eye area
when compared to the CO treatment. During the ageing period, the OE group showed
lower shear force (P = 0.052) and cooking losses (P = 0.004) compared to the CO
group. There was no effect of treatments on meat stability during shelf life, with no
decrease in discoloration and lipid oxidation. Treatment did not affect the sarcomere
length, total intramuscular lipid and myofibrillar fragmentation index. During the shelf
life, on the fifth day of exposure, there was a decrease of Pseudomoénas group (P =
0.056) on the OE group. The compounds of the essential oils used in the diet of the
animals were not found in the meat of the CO group and the OE group. In conclusion,
the supply of a blend of EO improved tenderness and cooking losses. In general, the
inclusion of these compounds in the diet does not decrease discoloration and lipid

oxidation in meat.

Key words: Bos indicus, shelf life, lipid oxidation, essential oils.
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1. Introducéo

Aspectos relacionados a qualidade dos alimentos, tem levado a um aumento
do interesse dos consumidores em relacdo as praticas produtivas utilizadas para a
producdo dos mesmos. Em relacéo a producao de carne bovina, fatores envolvendo
as praticas produtivas, o bem-estar animal, as questdes ambientais e 0 uso de aditivos
e promotores de crescimento estao entre os mais relevantes (ORNAGHI, 2020).

Devido a essas preocupacdes, os aditivos naturais surgem como uma
alternativa em substituicdo aos tradicionalmente utilizados na alimentagdo animal,
uma vez que estes poderiam, potencialmente, estarem associados ao surgimento de
microrganismos resistentes. Esses aditivos naturais tém mostrado potencial para
substituir antibioticos na promocao de maior desempenho animal, sem alterar ou até
mesmo, melhorar a qualidade da carne (FUGITA et al., 2018; MONTESCHIO et al.,
2017; RIVAROLI et al., 2016).

Nesse sentido, 0os Oleos essenciais, utilizados exclusivamente ou em
associacao, tém sido bastante utilizados devido as suas propriedades antimicrobianas
e antioxidantes (NIKMARAM et al., 2018). Além de efeitos positivos sobre o
desempenho animal, alguns compostos dos 0Oleos essenciais podem efetivamente
reduzir ou inibir o crescimento de microrganismos patogénicos e deteriorantes e,
portanto, tém o potencial de se tornar uma boa alternativa aos agentes sintéticos para
melhorar a estabilidade durante o tempo de prateleira (Negi, 2012; Oussalah et al.,
2007).

Os 6leos essenciais podem ser absorvidos no intestino sem que 0s compostos
sejam degradados no rumen devido a sua forma microencapsulada, o que permite
que suas propriedades antioxidantes sejam transferidas para o0s tecidos
(MONTESCHIO et al. , 2017). Além disso, devido aos seus efeitos moduladores no
metabolismo lipidico do rumen, os Oleos essenciais podem afetar a composi¢do de
acidos graxos do leite e da carne (MOLONEY, 2018). No entanto, seus efeitos sobre
os determinantes estruturais musculares da maciez da carne ainda néo foram
claramente elucidados. Além disso, de acordo com Negi (2012) e Oussalah et al.
(2007), diferentes compostos de origem vegetal e de 6leos essenciais podem
efetivamente reduzir o nimero ou inibir o crescimento de microrganismos patogénicos
e deteriorantes e, portanto, tém o potencial de se tornar uma boa alternativa aos

agentes sintéticos para melhorar a estabilidade durante o tempo de prateleira.



Alguns compostos como orégano, Tomilho, Timol, Carvacrol, Eugenol,
Cinamaldeido e Capsaicina possuem potencial antioxidante, afetando positivamente
a qualidade da carne e melhorando sua estabilidade durante o armazenamento
(BAKKALI et al.,2008; FITZGERALD et al., 2004; NAVENA et al., 2014; PEREIRA et
al., 2009; KORNIEWICZ, 2007).

Desse modo, é importante a realizacdo de estudos adicionais que possibilitem
o melhor entendimento da forma de atuacdo desses compostos e se podem influenciar

as caracteristicas de qualidade de carne.

2. Revisao de literatura

Caracteristicas de qualidade da carne, como maciez, cor, sabor e suculéncia
sdo de grande importancia para industria da carne, pois sdo 0s principais atributos
buscados pelos consumidores.

A cor da carne € a principal caracteristica buscada pelos consumidores no
momento da compra, fator relacionado diretamente com a aceitacdo do consumidor.
A oxidacdo de componentes da carne como lipidios e mioglobina durante o
armazenamento € a causa mais importante de deterioracdo da carne que leva a
alteracdes na cor, odor, sabor e maciez (BUCKLEY, MORRISSEY, & GRAY, 1995).
Além da oxidacdo lipidica e da deterioracdo enzimatica autolitica, a deterioragéo
microbiana desempenha um papel significativo nesse processo de deterioracao,
levando a um impacto econémico e ambiental substancial (DAVE E GHALY, 2011).
Como também a maciez que esta entre as caracteristicas sensoriais mais variaveis
afetando a percepcdo dos consumidores e a satisfacdo alimentar da carne
(JEREMIAH & PHILLIPS, 2000; MORGAN et al., 1991).

De um modo geral, a dieta fornecida aos animais pode ter um forte impacto na
estabilidade oxidativa da carne por modular o estado oxidativo do musculo (AOUADI,
2014). Nesse sentido, os aditivos naturais podem contribuir com a estabilidade
oxidativa durante a vida til da carne devido a presen¢a de muitos compostos com
altas atividades antimicrobianas e antioxidantes (NIKMARAM et al., 2018). Como tal,
0s Oleos essenciais tém sido amplamente explorados na nutricdo animal (CRUZ et al.,
2014), aumentando o desempenho dos bovinos em confinamento (SOUZA et al.,
2019) e melhorando os atributos de qualidade da carne (RIVAROLI et al., 2016;
MONTESCHIO et al., 2017). Além disso, melhores resultados podem ser observados
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quando utilizadas misturas de 6leos esséncias a fim de promover um efeito sinérgico,
o qual influencia seu modo de acdo no metabolismo animal e afeta a qualidade da
carne bovina (PRADO et al., 2016; VALERO et al., 2014b). Compostos tais como
eugenol, carvacrol, cinamaldeido e capsaicina apresentam potenciais efeitos
antioxidantes e antibacterianos (NAVIKAITE-SNIPAITIENE, 2018; BASSOL, 2012,
SHAKERI, 2019; JAGANATHAN et al., 2011; ROTH, 2014; DAIRAM, 2008).

Os 0leos essenciais podem ser absorvidos no intestino sem que 0s compostos
sejam degradados no rumen devido a sua forma microencapsulada, o que permite
que suas propriedades antioxidantes sejam transferidas para os tecidos
(MONTESCHIO et al., 2017). Além disso, devido aos seus efeitos moduladores no
metabolismo lipidico do rimen, os Oleos essenciais podem afetar a composicédo de
acidos graxos do leite e da carne (MOLONEY, 2018). No entanto, seus efeitos sobre
os determinantes estruturais musculares da maciez da carne ainda n&o foram
claramente elucidados. Além disso, de acordo com Negi (2012) e Oussalah et al.
(2007), diferentes compostos de origem vegetal e de Oleos essenciais podem
efetivamente reduzir o nimero ou inibir o crescimento de microrganismos patogénicos
e deteriorantes e, portanto, tém o potencial de se tornar uma boa alternativa aos
agentes sintéticos para melhorar a estabilidade durante o tempo de prateleira.

A reacdo do O2 com a mioglobina, formando a oximioglobina, é responséavel
pela cor vermelha brilhante da carne, que é uma caracteristica atrativa para o
consumidor no momento da compra. No entanto, a presenca de altas concentracées
de oxigénio em embalagens pode aumentar a oxidag¢do lipidica na carne
(FERNANDES, 2014).

A oxidacdo lipidica e da mioglobina geram produtos indesejaveis que
influenciam de maneira negativa as caracteristicas sensoriais, tornando a carne
impropria para o consumidor. Portanto, o controle destes processos € essencial para
preservar a qualidade e o prazo de validade dos produtos (FALOWO, 2014). Vérios
estudos tém sido realizados com o objetivo de adicionar substancias antioxidantes e
antimicrobianos diretamente na carne, ou a fornecendo-as na dieta aos animais,
visando melhorar o estado antioxidante do musculo.

Aditivos tais como os antibiéticos tém sido amplamente utilizados na nutricao
animal e na industria alimentar, a fim de melhorar o desempenho dos animais e
também preservar a carne. Porém, seu tem sido questionado em fungéo de possivel

toxicidade e patogenicidade em humanos e animais (HAYES, 2010). Em funcéo disso,
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alguns consumidores tém dado preferéncia por produtos chamados “naturais” e com
efeitos benéficos para a saude (alimentos funcionais), o que tem intensificado a busca
por meétodos alternativos para retardar a oxidacédo lipidica e reduzir a carga
microbiolégica em carnes, tais como 0 uso de antioxidantes e antimicrobianos

naturais, o que poderia ser uma alternativa adequada na dieta para animais.
2.1. Processo de Oxidacao

O oxigénio € um composto indispensavel para a maioria dos seres vivos.
Durante o metabolismo aerdbico, as mitocondrias consomem oxigénio molecular
reduzindo-o sequencialmente para produzir ATP e H20, formando também radicais
livres durante este processo. Entretanto, estes processos relacionados com o
metabolismo aerdbico sdo indispensaveis para a vida celular, porém eles podem
acarretar em danos reversiveis e até irreversiveis para as células. Os efeitos deletérios
do oxigénio estéo relacionados com a geracéo de radicais livres (SIES, 2005).

As espécies reativas ao oxigénio (ROS) estdo associadas a processos
degenerativos da célula em funcdo de serem ou de gerarem radicais livres. Estes
radicais sao definidos por ser uma espécie quimica, com capacidade independente
de existéncia e que possua um ou mais elétron desemparelhado gerado pela perda
ou ganho de elétron, com isso, com alta reatividade (MORA,2018).

Devido a sua configuracédo eletrostatica, o oxigénio tende a receber um elétron
de cada vez, formando compostos intermediarios reativos - ROS - tais como: radical
superoéxido, peréxido de hidrogénio e o radical hidroxila (Figura 1).

Figura 1. Reacao de oxidag&o e formacéo de radicais livres.

Fonte: Rossetto, 2006.

A formacéo destes ROS ocorre durante os processos bioldgicos celulares, ou
seja, sao formados fisiologicamente nos sistemas bioldgicos, a partir do metabolismo
celular. Nos processos bioldgicos hd uma constante producédo destes radicais livres,
0S quais sdo contrabalanceados com uma producdo equivalente de antioxidantes

capazes de neutralizar os efeitos deletérios causados. Entretanto caso essa
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neutralizacdo ndo ocorra ou nao seja suficiente, ocorre uma situagcdo chamada de
estresse oxidativo (LEHNINGER,2005).

Durante um processo de estresse oxidativo, ocorrem as seguintes fases:
adaptacdo por aumento da resposta antioxidante, dano tecidual devido a alteracéo
que ocorre em lipidios, proteinas e carboidratos, e, por fim, a morte celular por necrose
ou apoptose (LUND, 2011).

2.2. Oxidacdao Lipidica

A fracdo lipidica dos alimentos esta relacionada a diversas propriedades
sensoriais, como aroma, cor, textura, suculéncia, estabilidade das proteinas e
estabilidade da vida de prateleira. Os lipidios podem ser diferenciados em duas
fracOes basicas: a fosfolipidica, que € componente das membranas celulares e de
organelas e a trigliceridea, que constitui os lipidios neutros, presentes em adipécitos
ou no interior de células musculares, que representam uma fonte de reserva
energética (ALLEN, 1981).

O desenvolvimento da oxidacao lipidica depende de diversos e complexos
fatores, os quais séo relacionados com o tipo da estrutura lipidica, meio onde se
encontra, nimero e natureza das insaturacdes, exposi¢cdo a luz, a temperatura e
presenca de antioxidante, os quais determinam a estabilidade oxidativa destes
(WHEATLEY, 2000).

Nos processos biologicos, a oxidacdo dos lipideos pode ocorrer por varias vias,
entre as quais a fotoxidacao, a autoxidacao e a oxidacdo enzimatica (LARGUERRE
et al., 2007; WOJICIAK, 2012). Independente da via em que a oxidacao lipidica se
desenvolver4, haverd sempre um radical livre que reagirA com a cadeia
hidrocarbonada do &cido graxo gerando um peréxido, que por sua vez reagira sobre
outra cadeia hidrocarbonada extraindo hidrogénios e originado um hidroperdxido, a
cadeia carbonada a qual os hidrogénios foram retirados atuara como um novo
peréxido, perpetuando o ciclo (WHEATLEY, 2000).

O processo de autoxidagdo € a reacdo direta do oxigénio molecular com
compostos organicos, sob condi¢cdes normais. O oxigénio tem uma natureza em se
comportar como um birradical por ter dois elétrons desemparelhados no estado
fundamental. A autoxidacao de lipidios ocorre como a de muitos outros compostos

organicos por um mecanismo de cadeia de radicais livres, que pode ser descrito em
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termos de processos de iniciagdo, propagacao e terminacdo (SEVANIAN, 1985),
como mostrado na figura 2.
Figura 2. Reacédo de autooxidacéo de lipideos e os radicais envolvidos durante a sua

reacao.
Iniciagdo RH — R'+H°
Propagacio R*+0, — ROO®

ROO*+RH — ROOH + R*

Término ROO*+R* — ROOR

ROO'+ROO° —> ROOR+ O, | Frodutos

Estaveis
R*"+R* — RR

onde: RH - Acido graxo insaturado; R* - Radical livre;
ROO" - Radical peréxido e ROOH - Hidroper6xido

Fonte: Farmer, 1942.

A oxidacao lipidica € um processo complexo iniciado pela peroxidagéo do acido
graxo insaturado nas membranas fosfolipidicas para formar produtos de oxidagéo
primaria, os hidroperoxidos. Os hidroperoxidos se decompdem em outros produtos de
oxidacdo secundéaria, tais como aldeidos, cetonas, alcenos e alcoois que causam
sabores e odores desagradaveis na carne. Exemplos especificos e bem conhecidos
incluem hexanal, propanol, malondialdeido (SAKAI, 1998; SIU, 1978), que afetam
negativamente a aceitabilidade e a qualidade geral da carne e dos produtos a base
de carne (KUMAR, 2015).

A gordura animal é suscetivel a oxidacdo, quando exposta ao oxigénio, o0 que
resulta na producéo de odores e aromas desagradaveis. Isso ocorre devido ao fato de
que a fracdo lipidica dos alimentos esta relacionada a inUmeras caracteristicas
sensoriais que podem sofrer alteracées devido a oxidacdo, como mudanca de cor,
textura, sabor e odor. Por estes motivos a oxidacao lipidica influencia na estabilidade

da vida util desses produtos podendo levar a rejeicédo por parte do consumidor.
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Em suma, a oxidacao lipidica € a deterioracdo de componentes importantes dos
alimentos, como &cidos graxos essenciais e vitaminas lipossollveis, que afetam sua
qualidade, aroma, sabor e valor nutricional, além de produzir substancias
potencialmente tdéxicas, como malonaldeidos e 6xidos de colesterol (O'GRAY et al.,
1996).

2.3. Oxidacéo lipidica como facilitador da oxida¢cdo da mioglobina.

A oxidacdo de proteinas também pode levar a mudancas indesejaveis nas
propriedades dos produtos carneos, como descoloracdo, desenvolvimento de odor
estranho e odor desagradavel, defeitos de textura e perda de valor nutricional
(LADIKOS, 1990; MENG, 2015). Formacao de grupos carbonil, oxidacdo e
hidroxilagdo aromatica sdo as principais modificagdes quimicas conhecidas dos
aminoéacidos durante essa oxidacao (DAVIES, 1987; STADTMAN, 1993).

A cor da carne é um fator importante, pois determina uma decisdo de compra,
uma avaliacdo das mudancas de cor resultantes do sistema de armazenamento
desempenha um papel significativo ao afetar a percepcdo do consumidor sobre a
qualidade da carne (LIU et al., 2014). A mioglobina € a proteina heme responsavel
pela cor da carne. A oxidacdo do atomo central do ferro dentro do grupo heme é
responsavel pela descoloragdo, uma mudanca do oximioglobina (OxyMb) vermelho
para acastanhado metamioglobina (MetMb). Quando o ferro ferroso do heme se oxida
em sua forma férrica, o oxigénio € liberado e substituido por uma molécula de agua,
conforme ilustrado na Figura 3 (FAUSTMAN, 2010).

Figura 3. Descoloracéo da carne, resultante da oxidacdo de ambos os metais ferrosos

derivados da mioglobina para ferro férrico.
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Fonte: Brooks (1935), Livingston and Brown (1981) and Wallace et al. (1982).

A oxidacdo de proteinas € induzida diretamente por radicais livres ou
indiretamente por produtos secundarios do estresse oxidativo, como lipidios oxidados
(Estévez, 2011). A oxidacdo lipidica leva a uma deterioracdo das qualidades
sensoriais, enquanto as mudancas que ocorrem dentro das proteinas estdo ligadas a
deterioracdo dos aspectos texturais do mesmo. Enquanto a oxidacdo proteica
influencia as propriedades fisicas e quimicas das proteinas, incluindo sua solubilidade,
hidrofobicidade, capacidade de retencédo de agua, funcbes de gelificacdo e maciez,
cor e valor nutritivo (Rowe, 2004; Zakrys, 2010).

As propriedades sensoriais da carne contribuem significativamente para a
percepcdo de qualidade e valor, e isso € especialmente verdadeiro para a cor. A
descoloracdo da carne compromete sua aparéncia e € devido a conversdo da
oximioglobina (OxyMb) em metamioglobina (MetMb). Nesta alteragcdo em que resulta
de uma diminuicao da estabilidade da reacéo de oxi-reducdo em vez da oxidagcao de
residuos de aminoé&cidos especificos. Em relagdo da oxidagdo de acidos graxos
insaturados em fosfolipidios e triacilglicerdéis, contribuird para os sabor estranho (off
flavor).

Os mecanismos pelos quais a oxidagao lipidica poderia aumentar a oxidacao da

mioglobina foram explicados principalmente na reatividade de produtos primarios e
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secundérios derivados de &cidos graxos insaturados. Sendo assim, as reacgfes
bioguimicas responsaveis pela oxidacao da mioglobina e dos lipideos, geram produtos
que podem acelerar a oxidacdo dos mesmos de maneira reciproca (FAUSTMAN,
2010). Neste sentido, trabalhos com bovinos suplementados com dietas enriquecidas
com &cidos graxos polinsaturados geraram uma carne mais suscetivel & oxidacao e
descoloracéao lipidica (NUTE, 2007).

Greene et al, (GREENE, 1969; GREENE, 1971) foram pioneiros em estudos
relacionados com o aumento simultaneo na oxidacgdao lipidica e descoloracéo na carne,
gue em seguida representou um suporte significativo para uma interacdo entre os
processos de oxidacdo lipidica e descoloracdo que tem sido proporcionado pela
mediacao antioxidante de ambos os processos. Por exemplo, sabe-se, ha anos, que
o antioxidante lipossoluvel, a- tocoferol, retarda a oxidacéo lipidica em carnes de
varias espécies (FAUSTMAN, 2004). No entanto, a observagao de que a-tocoferol
também retardou a descoloracdo da carne, um processo envolvendo a oxidacao de
proteina solavel em agua, forneceu evidéncias de uma forte ligacédo entre a oxidacao
lipidica e proteica (CHAIJAN, 2008)

Outras alteracdes devido a oxidacdo levam alteracdes na hidrofobicidade que
alteram a agregacgédo de proteinas e diminuem a solubilidade das proteinas afetando
assim propriedades tecnolégicas como capacidade de formacéo de gel, propriedades
de emulsificacdo e capacidade de ligacdo a agua. A presenca de aminoacidos
modificados em uma proteina pode impedir a atividade de endoproteases em carne
fresca e, portanto, pode impactar negativamente a maciez da carne. Além disso, essas
modificacdes podem afetar a atividade das peptidases, alterando seu reconhecimento
de substratos e, assim, modificando a qualidade final dos alimentos processados
(MORA , 2018).

Como promotor da oxidagdo em alimentos de origem animal, acredita-se que o
ferro tenha uma alta atividade catalitica (KANNER, 1994). No entanto, o conhecimento
das proporgbes aproximadas entre as formas quimicas do ferro é de grande
importancia, devido as fortes diferencas apresentadas pelo ferro heme (HI) e pelo ferro
nao-heme (NHI) em termos de promocdo da oxidacdo e biodisponibilidade dos
lipideos. O NHI é considerado um dos mais importantes promotores de oxida¢ao no
sistema de carnes (KANNER, 1994). A deterioracdo oxidativa de algumas proteinas
particulares, como a mioglobina, poderia promover a degradacao do grupo heme e a
subsequente liberacdo de ferro (ESTEVEZ, 2007)
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Do ponto de vista bioquimico, a oxidacdo de OxyMb em MetMb gera
intermediarios reativos capazes de aumentar a oxidacdo de OxyMb e/ou acidos
graxos insaturados. Especificamente, o anion superoxido é formado (GOTOH, 1976)
e este rapidamente é transformado em peroxido de hidrogénio. Este ultimo pode reagir
com MetMb gerado simultaneamente nesta sequéncia de oxidagao (TAJIMA, 1987)
para formar um complexo MetMb ativado capaz de aumentar a oxidacao lipidica
(KANNER, 1985) que ¢é atribuido a ferrimioglobina (GEORGE, 1952). Os
hidroperoxidos de alquila s&o similares ao peréxido de hidrogénio no que diz respeito
a sua capacidade de interagir com o MetMb (GEORGE, 1953). MetMb-H202 (HAREL,
1985; KANNER, 1985) e ferrimioglobina (BARON, 2002) foram documentados como
potentes contribuintes para a oxidacao lipidica na carne.

A oxidacdo de proteinas ocorre principalmente via reacdes de radicais livres
nas quais, os radicais peroxila gerados nos primeiros estagios de oxidacao de PUFAs,
podem retirar os atomos de hidrogénio das moléculas de proteinas, levando a
formacdo de radicais proteicos. A formacdo de complexos ndo covalentes entre
produtos de oxidacdo lipidica e residuos de aminoacidos reativos, bem como a
presenca de algum metal em particular, como cobre e ferro, também pode levar a
geracao de radicais proteicos (ESTEVEZ, 2007).

2.4. Antioxidantes

Para amenizar, retardar ou inibir estes processos oxidativos, € necessaria a
acdo dos antioxidantes, seja por meio da prépria defesa fisiolégica do organismo
animal, ou de um antioxidante exégeno. Um antioxidante € uma substancia que em
baixas concentracdes atrasa ou previne a oxida¢do de um substrato. Os compostos
antioxidantes atuam por meio de varios mecanismos quimicos, como a transferéncia
de atomos de hidrogénio, transferéncia de elétrons simples e a capacidade de quelar
metais de transi¢do. Em geral, as moléculas antioxidantes podem reagir por multiplos
mecanismos ou por um mecanismo predominante. A estrutura quimica da substancia
antioxidante permite a compreensdo do mecanismo da reagéo antioxidante.

Os sistemas biolégicos possuem mecanismos antioxidantes para controlar os
danos de naturezas enzimaticas e ndo enzimaticas que permitem que as ROS sejam
inativadas. Os antioxidantes enddégenos sdo enzimas, como a superéxido dismutase

(SOD), a catalase (CAT), a glutationa peroxidase, ou compostos ndo enzimaticos,
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como a bilirrubina e a albumina. Quando um organismo é exposto a uma alta
concentracdo de ROS, o sistema antioxidante enddgeno fica comprometido e,
consequentemente, ndo garante a protecdo completa do organismo. Entre os
antioxidantes exdgenos mais importantes estdo os compostos fendlicos (6leos
essenciais), carotenoides e vitaminas e alguns minerais como o selénio e o zinco.

No caso dos processos antioxidantes em que néo se tem reacdes envolvendo
enzimas, o processo da acao antioxidante ocorre com a captura dos radicais livres
para evitar a reacdo radical de iniciacdo. Neste processo, ocorre a neutralizacdo dos
radicais ou a captura deles com a doacao de elétrons e, durante esse processo, 0S
antioxidantes se tornam radicais livres, mas eles sdo menos reativos que o radical
livre inicial. Radicais livres de antioxidantes sao facilmente neutralizados por outros
antioxidantes neste grupo.

As células utilizam uma série de compostos antioxidantes ou depuradores de
radicais livres, como vitamina E, vitamina C, carotenos, ferritina, ceruloplasmina,
selénio, glutationa reduzida (GSH), manganés, ubiquinona, zinco, flavondides,
coenzima Q, melatonina, bilirrubina, taurina e cisteina. Os flavondides que séo
extraidos de certos alimentos, interagem diretamente com as espécies reativas para
produzir complexos estaveis ou com menor reatividade, enquanto em outros
alimentos, eles realizam a funcdo de co-substrato na acdo catalitica de algumas
enzimas.

No sistema enzimatico, as enzimas que reparam ou eliminam as biomoléculas
que foram danificadas por ROS, como lipidios, proteinas e DNA, constituem o0s
sistemas de reparo. Exemplos comuns destes processos, incluem sistemas de
enzimas de reparo de DNA (polimerases, glicosilases e nucleases) e enzimas
proteoliticas (proteinases, proteases e peptidases) encontradas tanto no citosol
quanto nas mitocondrias de células de mamiferos. Exemplos especificos destas
enzimas sdo GPx, glutationa redutase (GR) e metionina sulfoxido redutase (MSR).
Essas enzimas atuam como intermediarias no processo de reparo do dano oxidativo
causado pelo ataque do excesso de ROS.

A principal caracteristica de um sistema composto ou antioxidante é a
prevencdo ou deteccdo de uma cadeia de propagacao oxidativa, estabilizando o
radical gerado, ajudando a reduzir o dano oxidativo no corpo humano (Namiki,1990).
Gordon (1990) forneceu uma classificagdo de antioxidantes, mencionando essa

caracteristica. Existem dois tipos principais de antioxidantes, o primario (Qquebrando a
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reacdo em cadeia, sequestradores de radicais livres) e o secundério ou preventivo.
Os mecanismos antioxidantes secundarios podem incluir a desativacdo de metais, a
inibicdo de hidroperoxidos lipidicos interrompendo a producdo de volateis
indesejaveis, a regeneracdo de antioxidantes primarios e a eliminagcdo do oxigénio.
Portanto, os antioxidantes podem ser definidos como substancias que, em baixas
guantidades, agem impedindo ou retardando a oxidacdo de materiais facilmente
oxidaveis, como as gorduras.

Os compostos fendlicos constituem um amplo grupo de substancias quimicas,
com diversas estruturas quimicas e diferentes atividades biol6gicas, abrangendo mais
de 8.000 compostos diferentes, que sdo uma parte significativa da dieta humana e
animal (Martinez, 2000). Os compostos fendlicos reduzem ou inibem os radicais livres
pela transferéncia de um atomo de hidrogénio, de seu grupo hidroxila. O mecanismo
de reagcdo de um composto fendlico com um radical peroxil (ROO ¢) envolve uma
transferéncia combinada do cation de hidrogénio do fenol para o radical, formando um
estado de transicdo de uma ligacdo H-O com um elétron.

Em suma, antioxidantes séo utilizados nos alimentos para retardarem ou
inibirem a oxidacao de lipideos e outras biomoléculas. Embora utilizados em baixas
concentracdes em relacdo ao teor de lipidios e proteinas, sua acao € significativa na
prevencao dos processos oxidativos (COTRIM, 2011). Os antioxidantes representam
uma alternativa na prevencdo da oxidacdo em produtos carneos, por retardar 0s
processos de autoxidacao ou por inibir a formacao dos radicais livres durante a etapa
inicial da reacédo de oxidacdo, ou ainda pela interrupcéo da etapa de propagacéao,
protegendo os lipideos presentes na carne e também estabilizando as moléculas de
mioglobina (O’GRADY, 1996).

2.5. Microbiologia dos carne

Além das alteracGes que ocorrem na carne devido aos processos de oxidacao,
existe também o problema causado durante o armazenamento refrigerado, em que a
carne crua sofre deterioracdo por meio da deterioragdo microbiana (CANDO, 2014).
A carne é o tecido muscular composto de agua, proteinas, lipidios, minerais e uma
pequena proporcao de carboidratos. A carne e os produtos derivados da carne sao
suscetiveis a deterioracdo da qualidade devido a sua rica composi¢cao nutricional
(DEVATKAL, 2012)
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Problemas causados durante o periodo de refrigeragdo da carne sdo as
contaminagdes microbioldgicas que ocorrem a partir da esfola, durante o abate, até a
embalagem da carne e chegada a mesa do consumidor.

A deterioracdo da carne refrigerada pode ser causada em parte pelas
Pseudomonas, que sao bactérias responsaveis pelos aromas anormais, descoloracao
e producdo de gas. Porém, existem também aquelas que estdo associadas a doengas
gue podem ser transmitidas para os seres humanos, como as toxinfeccdes, tais como
Salmonella, E.coli e enterobactérias em geral, além dos microrganismos
pscicotréficos, que possuem maior facilidade para se desenvolver no ambiente
durante o armazenamento refrigerados das carnes, tanto na inddstria quanto no
varejo.

Um conhecido mecanismo de atividade antibacteriana esta ligado a sua
hidrofobicidade, que perturba a permeabilidade das membranas celulares e a
homeostase celular tendo como consequéncia a perda de componentes celulares,
influxo de outras substancias, ou mesmo morte celular (BRENES, 2010; SOL, 2012;
WINDISCH, 2008; O'BRYAN, 2015). Sabe-se que as bactérias Gram-negativas séo
mais tolerantes as agfes de Oleos essenciais do que bactérias Gram-positivas devido
aos seus constituintes hidrofilicos na membrana externa (BRENES, 2010;
GIANNENAS, 2013; SEOW, 2014).

Segundo Negi (2012) e Oussalah et al. (2007), diferentes compostos de origem
vegetal e de Oleos essenciais podem efetivamente reduzir o nimero ou inibir o
crescimento de microrganismos patogénicos e de deterioracdo, e, assim, ter o
potencial para se tornar uma alternativa aos agentes sintéticos. De fato, plantas e
muitas frutas pequenas contém grandes quantidades de compostos fendlicos que séo
mais eficazes para inibir as bactérias gram-negativas (MANGENA, 1999; MARINO,
2001)

A eficacia antimicrobiana dos polifendis e seu espectro de atividade dependem
de sua estrutura quimica (estrutura do esqueleto, numero e posi¢cfes dos grupos OH)
e concentracgdo utilizada (polifendis). Sabe-se que as bactérias expressam diferentes
graus de resisténcia a presenca dos Oleos essenciais. Devido a sua natureza
hidrofébica, os 6leos essenciais tendem a afetar maior numero de bactérias Gram-
positivas, como B. cereus, Staphylococcus aureus e L. monocytogenes, seguidos por
bactérias Gram-negativas, como E. coli, S. Typhimurium e Pseudomonas aeruginosas
(BURT, 2004).
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As propriedades antibacterianas destes compostos estdo em parte associadas
ao seu efeito lipofilico, levando a acumulacdo em membranas e a eventos
subsequentes associados a membrana, como deplecédo de energia (CONNER, 1993).

Os lipopolissacarideos da superficie da membrana externa das bactérias Gram-
negativas repelem 0Oleos essenciais. As Pseudémonas aeruginosas sao resistentes a
muitos antissépticos e desinfetantes, pois possui um nivel mais alto de magnésio em
sua membrana externa (KONE, 2018). Niveis mais altos de magnésio na membrana
podem aumentar o crosslinking entre os lipossacarideos, portanto, reduzem o
tamanho das porinas e, finalmente, limitam a migracdo de moléculas através da
membrana bacteriana (MCDONNELL, 1999).

Entre as causas mais frequentes de contaminacao dos alimentos, destacam-se
a manipulacéo e conservacao inadequadas e a contaminacgao cruzada entre produtos
crus e processados. Os microrganismos provocam alteragbes nos alimentos, tais
como fermentacgéo, putrefagcdo, modificacdo na aparéncia ou podem simplesmente
utiliza-los como veiculo de disseminacdo de doencas.

O termo antimicrobiano abrange os antibiéticos, desinfetantes, higienizantes,
antimicrobianos alimentares, além de outras substancias bactericidas. Os
antimicrobianos alimentares sao utilizados com a intencédo de inibir o crescimento
microbiano ou retardar a deterioracdo dos alimentos e assim, prolongar a vida util de
alimentos (OUSSALAH, 2005).

2.6. Oleos essenciais

Devido a problemas como oxidacéo lipidica, da mioglobina e contaminacdes
microbioldgicas, que sao importantes pontos tanto para a industria da carne, como
também para o consumidor, hd um crescente interesse em aditivos alimentares
naturais, o que tem desafiado a comunidade cientifica para inovar em sistemas
alternativos de conservacao de alimentos e melhorar a qualidade da carne (UTRERA,
2015). Oleos essenciais sd0 compostos naturais, com propriedades antimicrobianas
e antioxidantes e apresentam-se como aditivos alternativos a fim de inibir o
crescimento microbiano e retardar processos oxidativos em alimentos.

Quimicamente, os 6leos essenciais sdo misturas variaveis de terpendides que
incluem principalmente monoterpenos (C10) e sesquiterpenos (C15), embora

diterpenos (C20) também possam estar presentes. Eles também incluem uma



22

variedade de hidrocarbonetos alifaticos de baixo peso molecular, &cidos, alcodis,
aldeidos, ésteres aciclicos ou lactonas, tocoferdis e compostos fendlicos (DORMAN
& DEANS, 2000). Estes produtos podem atuar como antimicrobianos e antioxidantes,
beneficiando o sistema imunoldgico e digestivo dos animais, que se reflete em seus
indices de desempenho e qualidade da carne (BENCHAAR, 2008; JAYASENA & JO,
2013).

Essas substancias podem atuar como sequestrantes de radicais livres e
guelantes de ions metélicos por meio de ligacbes com proteinas de alimentos, embora
essas interacbes dependam da estrutura quimica e da quantidade do antioxidante,
bem como das caracteristicas da proteina e da intensidade das rea¢fes oxidativas.
Por outro lado, extratos de plantas e frutas também contém vitaminas e minerais, que
sdo considerados antioxidantes naturais devido a sua funcdo como co-fatores de
enzimas antioxidantes(COTELLE, 2001).

Além disso, quando uma mistura (blend) é usada, os Oleos essenciais podem
ter um efeito sinérgico, influenciando seu modo de acdo sobre o metabolismo animal
e afetando a qualidade da carne bovina (PRADO, 2016; VALERO, 2014). Portanto,
Oleos essenciais e extratos de ervas tém sido utlizados como uma alternativa de
interesse técnico e cientifico, devido as suas aplicacdes, incluindo a conservacao de
alimentos frescos e processados (YUAN, 2016)

A atividade antioxidante dos Oleos essenciais € uma das caracteristicas mais
investigadas. O uso de antioxidantes sintéticos despertou o interesse de substituir
estes quimicos por aditivos naturais com capacidade antioxidante, como 6leos (FILIP,
2016).

Oleos essenciais podem ser obtidos a partir de varias partes de plantas, como
folhas, flores, raizes, entre outros (AQUINO, 2010; JOSHI, 2013; DUSKOVA, 2016).
Além disso, alguns estudos tém demonstrado que os 6leos essenciais podem
influenciar a qualidade da carne (RIVAROLI, 2016) e melhorar a estabilidade da carne
durante a vida util (JAYASENA & JO, 2013; LUCERA, 2012)

A atividade antimicrobiana de 6leos essenciais também tem sido avaliada em
ensaios in vitro que mostraram que o Timol, Eugenol e Carvacrol tém alta atividade
antimicrobiana contra bactérias patogénicas como Escherichia coli e Salmonella
typhimurium, ambas potenciais fatores de risco de infec¢cdes entéricas (BASSOL,
2012; FRANZ, 2010; HIPPENSTIEL, 2011). O Timol, Eugenol e Carvacrol sao

estruturalmente semelhantes e demonstraram exercer efeitos antimicrobianos
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sinérgicos ou aditivos, quando combinados em concentra¢des mais baixas (BASSOL,
2012).

Em relacdo ao Carvacrol, a existéncia de grupos hidroxilicos fendlicos e cadeia
de polieno estendida de duplas ligagdes conjugadas em astaxantina, Sao
responsaveis por suas atividades antimicrobiana e antioxidante (HIGUERA, 2006; Xu,
2008). Alem disso, espécies de plantas contendo Timol e Carvacrol apresentam alto
potencial antioxidante devido a presenca de terpenos fendlicos (BAKKALI, 2008).

J& o Cinamaldeido é um composto bioativo isolado da casca de Cinnamomum
cassia (HANCI, 2016), enquanto que o Eugenol € um composto fenilpropandide
presente no mel e 6leo essencial de especiarias como Syzgium aromaticum,
Cinnamomum verum e Pimenta racemosa (JAGANATHAN et al., 2011). Ambos os
compostos tém sido usados em praticas médicas tradicionais devido ao seu potencial
antifangico, antibacteriano, anti-inflamatorio, antimutagénico e efeitos antioxidantes
(JAGANATHAN et al., 2011; ROTH, 2014).

No caso do Eugenol, a atividade antioxidante do 6leo essencial de cravo &
atribuida principalmente a ele. O efeito antioxidante do Eugenol foi avaliado na
presenca de compostos lipidicos, estudando a formacado de componentes primarios
(hidroperoxidienos) e secundarios (malonaldeido) do processo oxidativo (RUBERTO,
2000; WEI, 2010)

Outro principio ativo que tem sido explorado é a Capsaicina que mostrou ter
acOes antioxidantes (DAIRAM, 2008). A Capsaicina (trans-8-metil-N-vannilil-6-
nonamida) € o principio ativo encontrado em pimentas vermelhas do género da planta
Capsicum. Segundo KOGURE (2002) esse componente alcaloide inibe
potencialmente varias peroxidacdes lipidicas, elimina diretamente diferentes radicais
téxicos e dificulta tanto o acimulo de espécies ativas de oxigénio, como a reacao de
radical em cadeia de maneira dependente da concentracdo. Entretanto, ndo foram
encontrados estudos que tenham avaliado o efeito dao fornecimento desse composto
em dietas de bovinos, para avaliar seus efeitos sobre caracteristicas de qualidade da
carne.

A dieta dos animais criados para producdo de alimentos tem grande influéncia
na estabilidade oxidativa do produto alimentar final. Assim, estratégias nutricionais
gue reduzam a oxidagao das carnes e derivados, geralmente implicam na reducéo de

acidos graxos polinsaturados nos tecidos animais e suplementagédo alimentar com
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tocoferdis ou carotenoides, a partir de extratos vegetais, o que também melhora as
propriedades sensoriais dos alimentos (MORA, 2018).

Prolongar o prazo de validade dos produtos carneos é importante tanto para
industria frigorifica quanto para os consumidores, e pode ser conseguido por meio da
protecdo contra descoloracéo, oxidagéo lipidica e crescimento microbiano. Embora os
processos de oxidacao possam ser evitados pelo uso de antioxidantes, sua aplicacao
direta sobre cortes de carne é proibida em muitos paises (JUNG, 2009)

Portanto, a utilizacdo de 6leos essenciais para melhorar a qualidade da carne
pode ser promissor devido a sua aceitagdo pelos consumidores do que o0s
conservantes sintéticos. Desta forma, a qualidade da carne pode ser influenciada pela
incluséo de 6leos essenciais em dietas de bovinos, sendo estes compostos integrados
na carne para alterar a estabilidade oxidativa e também reduzir a sua carga
microbiolégica de carnes (WENK, 2003).

3. Hipotese

A inclusdo de um composto de 6leos essenciais contendo Eugenol, Carvacrol,
Cinamaldeido e extrato de pimenta contendo Capsaicina na dieta de bovinos
confinados reduz a carga microbiolégica, a oxidacao lipidica, e consequentemente,
aumenta a vida util e a estabilidade da cor da carne.

4. Objetivo

O trabalho foi desenvolvido para avaliar o efeito do fornecimento de uma mistura
de 6leos essenciais contendo Eugenol, Carvacrol, Cinamaldeido e extrato de pimenta
contendo Capsaicina na dieta de bovinos confinados, sobre caracteristicas de

qualidade e estabilidade da carne.

5. Material e Métodos

Todos os procedimentos realizados neste experimento foram aprovados pelo
Comité de Etica no Uso de Animais da FZEA da Universidade de S&o Paulo (Protocolo
n° 7957310817).
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5.1. Delineamento, animais, instalacéo e dieta

Foram utilizados 48 bovinos machos néo-castrados, da raca Nelore, com idade
média de 15 meses e 360 = 10 kg de peso vivo, provenientes do rebanho da
Universidade de Séao Paulo de Pirassununga/SP. Os animais foram distribuidos em
dois tratamentos, em um delineamento inteiramente casualizado: CO - tratamento
controle, sem incluséo dos Oleos essenciais; OE - tratamento contendo uma mistura
de oOleos essenciais - Eugenol, Carvacrol, Cinamaldeido e extrato de pimenta
contendo Capsaicina.

As dietas foram formuladas visando atender as exigéncias de mantenca e
crescimento de bovinos conforme o NRC (2016; Tabela 1). Ambas as dietas possuiam
a mesma formulacéo, entretanto na dieta do grupo OE foi adicionado o composto de
dos 6leos essenciais, fornecido através do produto comercial Activo Premium® (Grasp,
Curitiba, Parana, Brasil), na propor¢éo 150 mg/kg/MS.

A alimentacéo foi oferecida uma vez ao dia pela manha (08:00 h). Os animais

foram pesados ao inicio e ao fim do periodo experimental, apds 14 horas de jejum

alimentar.
Tabela 1 — Composicéo da dieta experimental (% na MS)
Ingredientes %
Silagem de milho 30,00
Milho moido 62,58
Farelo de soja 3,98
Ureia 1,30
Calcario 0,94
Cloreto de potassio 0,12
Nucleo mineralt 1,07

Composicao quimica

Matéria seca 62,5
Proteina bruta 14,0
NDT 78,5
Extrato etéreo 3,6
Fibra em detergente neutro 23,6

1 Ndcleo mineral: 66 g/kg de calcio, 28 g/kg de fosforo, 141 g/kg de sodio, 42 g/kg de enxofre, 19 g/kg
de magnésio, 1230 mg/kg de cobre, 28 mg/kg de cobalto, 11,5 mg/kg de selénio, 3670 mg/kg de zinco,
57 mg/kg de iodo, 752 mg/kg de manganés, 165.500 Ul/kg de vitamina A, 2.350 mg/kg de monensina
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sddica. O nucleo mineral utilizado no tratamento OE continha a adigcdo de 14.100 mg/kg de Activo
Premium (Grasp, Curitiba, Parana, Brasil) para que os animais recebessem 150 mg/kg/MS e 2.350
mg/kg de monensina sédica.

5.2. Abate e colheita de amostras

Apos o periodo de confinamento, os animais foram abatidos no abatedouro da
Prefeitura do campus da USP de Pirassununga. O abate foi realizado de acordo com
procedimentos humanitarios, conforme exigido pela legislacdo brasileira (BRASIL,
1987).

O peso de carcaca quente (PCQ) foi determinado pela soma dos pesos das
meias-carcacas logo apos o abate e o peso de carcaca fria (PCF) foi determinado com
a soma dos pesos das meias-carcacas apos 24 horas de resfriamento (0 - 2 °C). O
rendimento de carcaca quente (RCQ) foi calculado pela divisdo do PCQ pelo peso
final de abate dos animais, multiplicado por 100.

Apos o periodo de resfriamento de 24 horas (0 - 2°C), a meia-carcaca esquerda
foi dividida na regido entre a 122 e a 132 costelas, onde foram colhidas trés amostras
(2,5 cm de espessura) do musculo Longissimus thoracis (LT) para analise de maciez,
no sentido cranio-caudal. Adicionalmente, foram colhidas 5 amostras (1,5 cm de
espessura), para a determinacdo da vida util da carne e cromatografia gasosa
associada a espectrometria de massas.

Uma imagem do muasculo LT entre a 122 e a 132 costelas foi obtida utilizando
uma camera digital acoplada a um dispositivo usado para manter uma distancia fixa
(10cm) das imagens, para determinacdo da area do lombo (AOL) e espessura de
gordura subcutanea (EGS). As imagens foram obtidas e interpretadas utilizando o
software Lince® (M&S Consultoria Agropecudria, Pirassununga, Sdo Paulo, Brasil).

As trés amostras de 2,5 cm de espessura foram identificadas e embaladas a
vacuo individualmente. Apds a desossa, duas dessas amostras foram levadas ao
laboratério para realizacdo das analises instrumentais de qualidade de carne e IFM
(DO0), a outra amostra foi maturada (0 — 4°C) por 6 dias (sete dias apds o abate — D6),
para posterior realizacdo das mesmas analises do DO. A terceira amostra foi utilizada

para a realizacédo da analise de comprimento de sarcémero.
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5.3. Andlises de qualidade instrumental
5.3.1. Cor e pH

Durante os tempos 0 e 6 de maturacdo e também durante os dias utilizados na
analise de vida util (0, 3, 5 e 7) foram realizadas medicdes da cor e pH. As amostras
dos tempos 0 e 6 de maturacao foram retiradas das embalagens e deixadas expostas
ao oxigénio por 30 minutos em temperatura de 4°C a 6°C. Em seguida, foi realizada
uma avaliacdo objetiva da cor da carne utilizando o sistema CIELab (CIE, 1986)
utilizando um espectrofotometro portatil, modelo CM2500d (Konica Minolta Brasil, Sdo
Paulo, Brasil) com iluminante padrdo A, angulo de observacao de 10° e abertura do
obturador de 30 mm. Valores finais de L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho)
e b* (intensidade de amarelo) de cada amostra foram obtidos por meio da média de
trés medidas e também a mensuracdo do pH nos mesmos tempos, utilizando um

peagametro digital (Hanna Instruments — modelo HI99163, Sado Paulo Brasil).
5.3.2. Perdas por coccéao e forgca de cisalhamento

Apoés a avaliacdo da cor das amostras dos tempos 0 e 6 de maturacéo foram
pesadas e assadas em um forno elétrico industrial (Modelo F130/L — Fornos Elétricos
Flecha de Ouro Ind. e Com. Ltda, Sao Paulo, Brasil) equipado com um termostato a
170°C. A temperatura interna dos bifes foi monitorada por meio de termdmetros
individuais (RISEPRO® — Modelo Black ET925-2BK, RISEPRO, Estados Unidos da
América). Ao atingirem temperatura interna de 40°C, as amostras foram viradas e
deixadas até atingirem temperatura interna de 71°C, conforme recomendado pela
American Meat Science Association (AMSA, 2015).

Em seguida, as amostras foram retiradas do forno e permaneceram em
temperatura ambiente (+ 25°C) até resfriarem, quando foram novamente pesadas para
determinacao das perdas por coccao. Posteriormente, as amostras foram envolvidas
em filme plastico e colocadas em geladeira (4 a 6°C) por 12 horas, logo apés foram
retirados de seis a oito cilindros (1,27 cm de diametro) de cada amostra no sentido
longitudinal da fibra para determinacdo da forca de cisalhamento utilizando o
equipamento TMS-PRO analisador de textura (Food Technology Corporation,

Sterling, Virginia, USA) acoplado com um dispositivo de cisalhamento Warner—
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Bratzler com velocidade fixada em 200 mm/min (AMSA, 2015). A forca de
cisalhamento de cada amostra foi considerada como a média das seis repeticoes.

5.3.3. Comprimento de sarcdémero

Seis cilindros (1,27 cm de diametro) foram retirados de cada amostra que foi
previamente separada para esta analise, colocados em um recipiente plastico
contendo 0,2 M de solugdo de sacarose, e fixados durante a noite a 4°C para
determinar o comprimento do sarcomero, pelo método de difracdo a laser usando o
equipamento Laser de Nednio Hélio Modelo 05-LHR-021 (Melles Griot, Carlsbad, CA,
EUA), segundo metodologia proposta por Cross, West, & Dutson (1981). De cada
amostra foram medidos 36 comprimentos de sarcomeros. O comprimento do

sarcdmero foi determinado pela média das 36 medidas.

5.3.4. indice de fragmentacdo miofibrilar (IFM)

O IFM foi determinado de acordo com Culler et al. (1978). Foram utilizadas
amostras de 3 gramas, as quais foram picadas com bisturi, retirando-se qualquer
tecido conjuntivo ou gordura aparente. As amostras foram homogeneizadas no Turrax
em trés secdes de 30 segundos cada, com 30 mL da solucéo de extracdo contendo
KCI 100mM, fosfato de potassio 20mM, EDTA 1mM, MgCI2 1mM e azida sodica 1mM.
Em seguida, a solucdo homogeneizada foi centrifugada por 15 minutos em 2.300 G,
a 4°C. Apo6s descartar o sobrenadante, o precipitado foi disperso com 30 mL da
solucéo de extracdo, agitado com um bastao de vidro e centrifugado novamente, esta
operacdao foi repetida mais uma vez. Apés descartar o sobrenadante, ao precipitado
foram adicionados 15 mL da solugcdo de extracdo e a suspensao obtida foi passada
através de peneira de polietileno para remocao do tecido conectivo. Na suspensao de
miofibrilas foi determinada a concentragdo de proteina pelo método do biureto,
descrito por Gornall et al. (1949). Uma aliquota da suspensao de miofibrilas foi diluida
com a solucao de extracdo até uma concentracdo proteica de 0,5 + 0,05 mg/mL. A
suspensao diluida de miofibrilas foi agitada e colocada na cubeta, sendo logo em
seguida feita a leitura da densidade 6tica a 540 nm em um espectrofotbmetro
(Espectrofotdmetro Digital 325-1000NM, Modelo GT7220, Global Analyzer, Canada).
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Para obtencéo do indice de fragmentac&o miofibrilar foi multiplicado o valor obtido de
densidade 6tica a 540 nm por 200 de acordo com Culler et al. (1978).

5.3.5. Lipideos totais

Amostras com cerca de 3,0 g da amostra foram pesadas e posteriormente
homogeneizadas em um processador (Mixer Walita Modelo RI1364 com
microprocessador, Phillips do Brasil LTDA, Varginha, Brasil). Os lipideos foram
extraidos por homogeneizag¢do da amostra com uma solucao de cloroférmio: metanol:
agua destilada (2: 1: 0,8). Em seguida, NaCl a 1,5% foi adicionado para que os lipidios
fossem isolados e determinados por gravimetria, conforme metodologia proposta por
(Bligh & Dyer, 1959).

5.3.6. Vida util e oxidacao lipidica

O teste de vida util de prateleira foi realizado conforme o método proposto por
Vatansever et al. (2000), utilizando amostras de carne de 1,5 cm de espessura.
Inicialmente, as amostras foram expostas ao ambiente por 30 minutos de 4 °C a 6 °C
e, em seqguida, foi realizada avaliacdo objetiva da cor, conforme descrito
anteriormente.

Em seguida, as amostras foram colocadas em bandejas de poliestireno contendo
papel absorvente e embrulhadas em papel filme permeavel ao oxigénio por 0, 3, 5 e
7 dias sob condi¢cfes simuladas de exposicéao no varejo (4 °C e iluminacdo de 1.000
lux). Apos o término de cada periodo foram avaliados a cor e 0 pH e amostras foram
coletadas para a determinacéo da oxidacéo lipidica e analises microbianas.

As amostras para oxidacao lipidica foram trituradas e homogeneizadas em ultra-
turrax e analisadas para o teste de substancias reagentes ao acido tiobarbitarico
(TBARS) de acordo com a metodologia proposta por Vyncke (1975) e modificada por
(Sorensen & Jorgensen, 1996). As leituras de absorbancia foram realizadas a 530 nm
e 632 nm no espectrofotdmetro Multiscan Go FI-01620 (ThermoFisher, Vantaa,
Finlandia), conforme metodologia proposta por Vyncke (1975) e modificada por

Sorensen e Jorgensen (1996).
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5.4. Anélises Microbianas

Para avaliacdo do perfil microbiolégico foram realizadas contagens padrdao em
placas de microrganismos mesofilos, psicrotroficos, enterobactérias, pseudémonas e
bactérias acido laticas (APHA, 2001). Primeiramente, foram pesados 25 gramas de
carne e colocado em garrafas com agua peptonada a 0,1%, em seguida, a diluicdo
inicial foi obtida a partir da propria referida solucéo, enquanto a diluicdo 10-1 foi obtida
a partir da mistura de 1 ml da referida solucdo com 9 ml de agua peptonada a 0,1% e
assim sucessivamente até alcancar a diluicdo necessaria para cada tempo.

Diluicdes sucessivas de 10 a 10-° foram preparadas, e em cada tempo (0, 3,5 e
7) utilizou-se 3 diluicbes que mais se adequaram a cada tempo avaliado que foram
determinadas por um teste piloto realizado anteriormente (Apéndice 1).
Posteriormente, as amostras diluidas foram semeadas em agar-padrdo para a
contagem. Mesodfilos e Piscrotréficos foram semeados usando o Plate Count Agar
(PCA; Compendium, 2001). A incubacéo para contagem de mesofilos ocorreu a 35°C,
por 48 horas, enquanto para psicotréficos 7°C por 10 dias. Para Enterobactérias foram
semeadas as amostras no agar Violet Red Bile Glucose Agar (VRBG, Oxoid), e
incubado a 35°C por 24 horas. Para Pseudomonas foram semeadas as amostras no
agar Cetrimide, e incubado a 20°C por 24 horas. E para as bactérias acidas laticas, o
meio utilizado para semear foi o De Man, Rogosa and Sharpe (MRS), a 30°C, por 48
horas.

As contagens foram realizadas em contador de colbnias, segundo a técnica-
padrdo, e o numero de unidades formadoras de coldnia (CFU), foi multiplicado pelo
fator de diluicdo utilizado em cada amostra e em cada tempo (Compendium, 2001).

5.5. Cromatografia gasosa associada a espectrometria de massas (GC/MS)

Amostras do musculo LT foram obtidas no momento da desossa e congeladas a
-20 graus, ainda congelada, foram retiradas 3 gramas de cada amostra e fatiadas. Em
seguida, essas amostras de carne foram colocadas em um frasco de vidro de 20 ml e
tampadas com um septo de PTFE (fibra de vidro com politetrafluoretileno).

Para a extragdo de compostos volateis foi utilizada foi utilizada a técnica de
microextracao de fase (SPME). O frasco com a amostra foi colocado em banho-maria
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a 60 °C (x 2 °C) por 10 minutos, a 75 Im de fibra PVB / PDMS (Supelco, Bellefonte,
PA), depois exposto ao espaco livre sobre a amostra a 60 °C (+ 2 °C) por 30 minutos.

Terminado o tempo de adsorcéo, a fibra foi removida do frasco para injetaveis e
imediatamente inserido no cromatrografo gasoso (GC) (TRACE 2000, Thermo-
Finnigan, San Jose, CA) ajustado em 250°C e o tempo de dessorcao foi de 4 minutos.
O injetor operou no modo sem divisdo a uma temperatura de 250 °C e foi fornecido
com um revestimento de entrada de 0,75 mm (Supelco, Bellefonte, PA).

Hélio foi usado como gas de arraste com uma vazdo de 1,0 ml / min. Os
compostos volateis foram separados usando uma coluna Supelco SPB 5 (30 m 0,32
mm 1 Im). A temperatura do forno do GC foi aumentada da seguinte maneira: 40°C
mantido por 5 minutos; até 230° C com uma taxa de 3° C/minuto e mantida a 230° C
por 5 minutos, com um programa total de aquisicdo de 73 minutos. A interface GC /
MS foi aquecida a 280° C. Espectros de massa de compostos volateis foram gerados
por um equipamento com uma armadilha de ions (Polaris Q, Thermo-Finnigan, San
Jose, CA). A aquisicao foi realizada no modo de impacto eletrénico (EI) (70 eV) por
10 microscans/s, digitalizando a faixa de massa de 33 a 230 m/z. A identificacdo dos
compostos foi realizada por comparagdo com espectros de massa da Biblioteca
Espectral de Massa NIST 7 (2000).

5.6. Analise estatistica

Os dados foram analisados por analise de variancia, utilizando o procedimento
Mixed do software PROC MIXED SAS 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC), em
delineamento inteiramente casualizado, considerando os tratamentos (CO e OE)
como efeito fixo, com 24 repeticbes por tratamento. Os dados de pH, cor, maciez,
PPC, TBARS e vida util foram avaliados como medidas repetidas no tempo,
considerando os efeitos fixos de tratamento, tempo e a interacdo tempo x tratamento
e 0 abate como efeito aleatorio. As estruturas de covariancia dos residuos foram
testadas para cada caracteristica e a que apresentou melhor ajuste foi usada
(CROWDER e HAND, 1990). As contagens de microrganismos foram convertidas
para o logaritmo base 10 do nimero de unidades formadoras de coldnias. A andlise
estatistica das contagens foi realizada por meio de anélise de variancia (ANOVA) e as
meédias comparadas pelo teste de Tukey (P <0,05) segundo Banzatto e Kronka,

(2006). Todos os dados foram avaliados por um procedimento de modelo linear geral
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utilizando o PROC MIXED (SAS Institute) no pacote estatistico SAS versao 9.1.3 com

nivel de significancia de 5%.

6. Resultados

6.1. Desempenho, caracteristicas de carcaca.

N&o houve diferenca entre os tratamentos no peso ao abate, como também no
PCQ, RCQ e AOL (Tabela 2). Entretanto, a EGS foi maior nos animais do tratamento
OE (P = 0,0154).
Tabela 2. Médias, erros-padrbes da média (EPM) e probabilidades (Pr>F) das

caracteristicas de carcaca em funcdo dos tratamentos.

Caracteristicas Controle Oleos essenciais EPM Valor P
Peso Final, kg 562,7 571,9 18,90 0,140
Peso de carcaga quente, kg 324,1 329,1 11,00 0,192
Rendimento de Carcaga, % 58,0 58,0 0,27 0,875
Area de olho de lombo, cm? 72,2 72,4 4,70 0,891
Espessura de gordura subcutanea, mm 2,0 3,0 0,36 0,015

6.2. Anaélises instrumentais

N&o houve interacdo tratamento x tempo para as caracteristicas de cor (L*, a*,
b*), pH, PPC, FC e IFM (Tabela 3). A suplementacdo com OE também néao influenciou
os valores de L* a* b* pH e FC, entretanto, os animais do tratamento OE
apresentaram uma menor PPC (P = 0,004) em relacao ao tratamento CO. O efeito do
tempo aumentou os valores de cor, pH, PPC e diminuiu os valores de. O comprimento
de sarcbmero também néo foi influenciado pelos tratamentos (P = 0,233), como

também a quantidade de lipideos totais intramuscular (P = 0,465; Tabela 4).
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Tabela 3. Médias, erros-padrées da média e probabilidades (Pr>F) das caracteristicas de qualidade da carne, em funcdo dos

tratamentos e tempo de maturacao.

. Tempo de . - ProF
Caracteristica maturacdo Oleo.s _ Média Tratamento x
Controle essenciais Tratamento Tempo Tempo
0 43,9+0,43 43,8 + 0,44 43,8+0,31
L* 6 47,3+0,43 46,4 + 0,45 46,8 +0,31 0,252 <0,001 0,337
média 45,6 +0,31 45,1+0,32
0 22,9+0,29 23,2+0,30 23,1+0,21
a* 6 24,5+0,29 24,8 £0,30 24,6 £0,21 0,347 <0,001 0,99
média 23,7+0,20 24 +0,21
0 15,6 £0,32 15,8 £0,32 15,7 £0,23
b* 6 18,4 £ 0,21 18,2+ 0,22 18,3+0,15 0,992 <0,001 0,527
média 17,0+£0,19 17,0+£0,19
0 5,4+0,01 5,4+ 0,010 5,4 + 0,007
pH 6 5,4+ 0,01 5,4+ 0,010 5,4+ 0,007 0,732 <0,001 0,796
Média 5,4+0,01 5,4 + 0,007
0 28,1+0,83 26,2+0,84 27,1+0,68
Perdas por coccao, % 6 29,5+0,71 27,8+0,71 28,6 £ 0,61 0,004 0,017 0,869
Média 28,8+ 0,64 26,9 0,65
0 63,9+1,43 60,1+1,36 61,9 +£0,98
Forga de cisalhamento, N 6 52,3+1,97 49,5+ 1,87 50,9+1,36 0,052 <0,001 0,774
Média 58,1+1,21 54,8 +1,16
. . 0 42,1+9,41 30,4+9,10 36,3+8,93
Indice :::;iabgr:::"tagw 6 53,3+9,41  51,749,10 5254893 0,062 <,0001 0,152
Média 47,7 £9,09 41,1+8,78

L* = luminosidade (preto a branco); a* = intensidade de vermelho (verde a vermelho); b* = intensidade de amarelo (azul a amarelo).
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Tabela 4. Médias, erros-padrdes da média (EPM) e probabilidades (Pr>F) das
caracteristicas de comprimento de sarcoméro e lipideos totais, em fungcdo dos

tratamentos.
Caracteristica Controle Oleos essenciais EPM Valor P
Comprimento de sarcoméro, um 1,79 1,82 0,02 0,233
Lipideos totais, % 2,1 1,9 0,19 0,465

6.3. Vida util da carne

N&o houve interacdo entre os tratamentos e o tempo de exposi¢cao na prateleira
para cor, pH e TBARS (Tabela 5). Os valores de cor da carne diminuiram (P <,0001)
engquanto a formacéo de TBARS aumentou (P = 0,987) durante o tempo de exposicéo

no varejo. Durante o tempo de armazenamento, os valores de pH aumentaram sem

diferencas entre CO e OE.



35

Tabela 5. Médias, erros-padrées da média e probabilidades (Pr>F) das caracteristicas de cor e oxidacao lipidica da carne sob

condi¢des simuladas de exposi¢cdo em varejo.

Caracteristica Tempo de maturagao . . Média ProF
Controle Oleos essenciais Tratamento Tempo Tratamento x Tempo
0 43,8 £ 0,46 44,1 £0,47 43,9+ 0,33
3 46,4 £ 0,59 45,5+ 0,60 45,9+0,43
L* 5 45,9 £ 0,67 45,0 £ 0,67 45,4 £ 0,48 0,115 <,0001 0,036
7 44,8 +0,79 42,2 +0,78 43,4 + 0,55
Média 45,2 + 0,44 44,2 + 0,45
0 24,6 £ 0,27 24,7 £ 0,28 24,6 £ 0,20
3 22,0+0,29 21,8+0,30 21,9+0,21
a* 5 20,9+0,40 20,6 £ 0,40 20,7 £0,28 0,108 <,0001 0,166
7 18,8 £ 0,53 17,0+0,54 17,9+0,38
Média 21,5+0,29 21,0+£0,23
0 17,8 £0,29 17,7 £0,30 17,7 £0,21
3 18,0+0,23 17,6 £0,24 17,8 +0,17
b* 5 17,7 £0,29 17,3+0,29 17,5+0,21 0,03 <,0001 0,331
7 16,3+0,42 14,9+0,43 15,6 £ 0,30
Média 17,5+0,19 16,9+0,19
0 54+0,01 54+0,01 5,4+0,01
3 54+0,01 5,4+0,01 54+0,01
pH 5 55+0,01 55+0,01 550,01 0,07 <,0001 0,109
7 5,5+0,02 5,6 £0,02 55+0,01
Média 55+0,01 55+0,01
0 0,2+0,06 0,20,06 0,2+0,06
3 0,2 +£0,06 0,2 £0,06 0,2 £0,06
TBARS (mg MDA/kg) 5 0,2+0,06 0,2 £0,06 0,2 +£0,06 0,809 0,987 0,893
7 0,2 £0,06 0,2 £0,06 0,2 £0,06
Média 0,2+0,06 0,2 10,06

L* = luminosidade (preto a branco); a* = intensidade de vermelho (verde a vermelho); b* = intensidade de amarelo (azul a

amarelo); TBARS = substancias reagentes ao acido tiobarbiturico; MDA = malonaldeido.
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N&o houve interagdo entre os tratamentos e o tempo de exposi¢cao na prateleira

para as contagens de Mesofilos,

Enterobactérias,

Bactérias Acido-Laticas e

Psicotrdéficos (Tabela 6). No entanto, para Pseuddmonas houve uma maior contagem

no tratamento OE. O efeito do tempo em Mesofilos, Enterobactérias, Bactérias Acido-

Laticas, Psicotréficos e Pseudémonas foram observados. Os valores de contagem de

todos esses microorganismos presentes na carne aumentaram durante o tempo de

exibicdo no varejo.

Tabela 6. Médias, erros-padrdes da média e probabilidades (Pr>F) das UFC nos dias

0, 3, 5 e 7 da carne sob condi¢cdes simuladas de exposicdo em varejo

Pr>F
Microrganismo Tempo Oleos Média Tratamento
.. Tratamento Tempo
Controle essenciais x Tempo
0 2,2+0,22 23+0,22 2,2%+0,2
3 2,9+0,25 2,8+0,26 2,8+0,21
Mesofilos 5 3,8+0,31 45%0,29 4,1+0,24 0,616 <0,001 0,082
7 58+0,38 48%+0,47 5,3%0,32
Média 3,710,221 3,6+0,22
0 1,9+0,25 1,8+0,24 19+0,17
3 2,1+0,13 2,3+0,14 2,2+0,1
Enterobactérias 5 2,8+0,35 3,7+0,34 3,3+0,24 0,359 <0,001 0,338
7 52+044 50052 5,1+0,34
Média 3,0+0,16 3,2+0,17
0 23+038 23+0,39 2,3%0,36
o 3 4,0+047 3,3+0,45 3,7+0,40
faf"tcit;:as Addo- o 4 4:+049 49+047 46%041 0,546 <0,001 0,461
7 56+0,77 6,6%+0,68 6,1+0,56
Média 4,1+0,38 4,3+0,37
0 0,3+2,22 -0,2+2,23 0,1+2,11
3 1,9+2,04 1,7+2,06 1,9+%2,02
Psicotréficos 5 3(0+£199 29+1,99 29+1,99 0,414 <0,001 0,956
7 41+2,01 3,7+2,02 3,9+2,00
Média 2,3+2,00 2,0%2,00
0 1,2+1,44 3,4+1,33 2,3+1,22
3 41+1,83 4,3+1,83 4,2+1,46
Pseudomonas 5 12,8+1,49 9,7+1,52 11,3+1,29 0,69 <0,001 0,056
7 13,7+1,48 15,7+2,03 14,7+1,44
Média 7,9+1,10 8,3+1,12

*As contagens das unidades formadoras de col6nias foram transformadas em Log10.
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6.5. Cromatografia gasosa associada a espectrometria de massas GC/MS

Figura 4. Gréficos gerados pelo cromatégrafo associado ao espectrometro de
massas para a carne do grupo controle, carne do grupo 6leo essencial e o grafico
gerado pelo composto do 6leo essencial utilizado na dieta puro, quando passado

neste equipamento.
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7.Discusséao

7.1.Desempenho, caracteristicas de carcaca.

O uso de 6leos essenciais tem mostrado alterar o metabolismo ruminal (WILSON
et al., 2020) melhorado a eficiéncia alimentar e a performance dos animais (ORNAGHI
et al., 2017). Entretanto, a inclusdo do composto de éleos essenciais ndo influenciou
0 peso de abate dos animais neste experimento. Resultados similares foram
encontrados por Hernandez et al. (2009) e Pukrop (2019), os quais forneceram um
composto de 6leos essenciais contendo carvacrol, cinamaldeido e capsaicina e,
também, ndo observaram diferencas no peso final dos animais. Wilson et al. (2020),
estudando um composto de 6leos essenciais contendo 6leo de palma e acido fumarico
também nao encontraram diferenca no peso ao abate.

Ornaghi et al. (2017) por outro lado, estudando 6leos essenciais de cravo e
canela, observaram que o ganho de peso e peso final foram maiores e,
consequentemente, observaram maior peso e rendimento de carcaca fria em animais
dos grupos tratados. Neste experimento nédo foi observado diferenca no PCQ e RCQ,
condizendo com similar peso ao abate encontrado entre os animais. Resultados
similares foram observados por Wilson te al. (2020) onde animais tratados e controle
apresentaram peso de abate similar e consequentemente similar peso de carcaca.

Além disso, a AOL ndo apresentou diferenca entre os tratamentos. Monteschio
(2017), Purkrop (2019) e Ornaghi et al. (2017), também ndo encontraram em seus
trabalhos diferencas na medida de AOL entre os animais da dieta controle e os
animais da dieta que receberam o composto de 6leos essenciais. Ornaghi et al.
(2020), por outro lado, observaram gque animais que receberam o composto de 6leos
essenciais contendo Eugenol, Carvacrol, Cinamaldeido e extrato de pimenta contendo
Capsaicina apresentaram menores valores de AOL que animais tratados. Por outro
lado, a EGS foi maior no grupo suplementado com 6leo essencial (P = 0,015).
Entretanto, Geraci et al. (2012) utilizando um composto contendo cinamaldeido,
eugenol e capsicum ndo encontraram diferencas na EGS entre os animais que

receberam a suplementacdo com o composto e 0 grupo controle.
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7.2. Anélises instrumentais

Alguns estudos demonstraram que os 0Oleos essenciais podem influenciar a
qualidade da carne (Rivaroli et al., 2016) e prolongar a vida util da carne (Jayasena &
Jo, 2013; Lucera, Costa, Conte, & Del Nobile, 2012). No entanto, presente estudo a
inclusdo de um composto de Oleos essenciais contendo Eugenol, Carvacrol,
Cinamaldeido e extrato de pimenta contendo Capsaicina, ndo influenciou as
caracteristicas de qualidade..

Para elucidar os resultados, foi realizado a cromatografia gasosa associada a
espectrometria de massas para determinar se estes compostos que foram fornecidos
aos animais via dieta, foram capazes de serem encontrados na carne. Entretanto os
picos apresentados nos graficos resultantes da cromatografia gasosa associada a
espectrometria de massa, mostram que nao foram detectados os compostos fendlicos
destes Oleos essenciais na carne, contrariamente como foi detectado por Vasta
(2010). Por isso mais pesquisas sao necessarias para avaliar se 0s compostos
fendlicos podem ser transferidos da alimentacdo para o muasculo e, em caso
afirmativo, se eles podem exercer um efeito no metabolismo muscular.

O pH final ndo diferiu entre os tratamentos, resultado que corrobora com
Rivarolli (2016) e Purkrop (2019), que também utilizaram combina¢fes de Oleos
essenciais na dieta e seus efeitos nas caracteristicas de qualidade de carne, ndo
obtendo diferencas entre grupo controle e os grupos que receberam o 6leo essencial
via dieta. Os valores de cor (L*, a* e b*) também n&o sofreram efeito do tratamento
durante o periodo de maturacédo, indicando que a adicdo do composto de 6leos
essenciais na dieta ndo promoveu uma maior estabilidade da cor da carne.

Foi observado somente efeito de tempo, onde os valores de L* a* e b*
aumentaram ao longo dos dias de maturacdo. Em relacdo a FC, o grupo de animais
gue receberam os compostos dos 0leos apresentram carnes mais macias e embora o
comprimento de sarcomero tenha sido similar entre os tratamentos, mesmo 0 grupo
controle ndo tendo apresentado o minimo de 3 mm de EGS, recomendado para que
ndo haja encurtamento do pelo frio. Além disso, o indice de fragmentacdo miofibrilar
foi similar entre os grupos, sugerindo que o principal fator mensurado que possa ter
provocado uma maior FC no grupo controle seja a maior perda por coc¢cédo na carne
desses animais. De acordo com Purchas (1990), menores perdas por cocc¢ao fardo

com que a area da sec¢do transversal da amostra contenha mais agua e menor
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proporcao de componentes estruturais, fazendo com que se tenha uma menor forca
de cisalhamento.

Nenhum efeito da dieta foi observado para o conteudo total de lipidios (Tabela
4). Como também néo foi observado efeito sobre as caracteristicas de vida de
prateleira, o que ndo era esperado (Tabela 5), uma vez que os 6leos essenciais sao
conhecidos por prevenir a oxidacdo de lipidios e proteinas devido a sua capacidade
antioxidante, conforme relatado por Simitzis et al. (2008). Tauer (2019) trabalhando
com frangos de corte suplementados com 6leo essencial de orégano também néo
encontrou diferencas na oxidagéo lipidica, embora isso possa ser devido ao baixo teor
de lipidios nos peitos dos frangos.

Resultados de pH semelhantes foram encontrados por Simitzi et al. (2010)
trabalhando com suinos em terminacao alimentados com 6leo essencial de orégano
e Yagoubi (2018) trabalhando com cordeiros suplementados com 6éleo essencial de
alecrim. Além disso, conforme relatado por Simitzis et al. (2010) e Smeti et al. (2013),
nao foram observadas alteracbes na estabilidade de armazenamento de suinos e
cordeiros suplementados com OE. No entanto, foi observado efeito do tempo na cor,
pH e TBARS (Tabela 5). Os valores de cor da carne diminuiram enquanto a formacgéao
de TBARS aumentou ao longo do tempo de exibicdo no varejo, o que era esperado
uma vez que a oxidacao de lipidios e mioglobina desempenha um papel importante
no estabelecimento e descoloracédo da carne ao longo do tempo de armazenamento,

devido ao contato com o oxigénio (SHANGE et al., 2018).

7.3. Andlises microbiol6gicas

As propriedades antimicrobianas dos O6leos essenciais plantas tém sido
reconhecidas, o que se torna uma estratégia interessante para estender a vida Gtil de
carnes e derivados. A utilizacdo dos OE permite inibir o crescimento de varias
bactérias patogénicas e microrganismos deteriorantes que muitas vezes, 0S
compostos sintéticos as vezes ndo conseguem eliminar. (NUNTAR et al., 2018). Em
funcdo da agdo antimicrobiana que dos Oleos essenciais, era esperado que a sua
utilizacdo via dieta, traria beneficios para a carne com um prolongamento da vida de
prateleira. Foi somente, no dia 5 da simulacdo da vida de prateleira, que houve uma
reducdo das unidades formadoras de colonias de pseudémonas. Como também nao

foi possivel encontrar os compostos dos 6leos na carne, parte se do principio que esta
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redugéo, somente em um dia e somente em um microrganismo seja devido a algum

efeito ndo relacionado aos tratamentos utilizados.

8. Concluséo

O fornecimento do composto de 6leos essenciais na dieta dos animais, nao
influencia a maioria das caracteristicas de qualidade da carne. Entretanto, a
espessura da gordura, as perdas por coccao, forca de cisalhamento e Pseuddomonas
foram afetadas positivamente pela suplementacdo com o composto de Oleos
essenciais contendo Eugenol, Carvacrol, Cinamaldeido e extrato de pimenta contendo
Capsaicina. Em geral, a inclusdo desses compostos na dieta ndo diminui a

descoloracéo e a oxidacao lipidica na carne.
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Antes de se iniciarem as analises microbioldgicas da carne, foi realizado um
teste piloto para determinagéo de quais diluicdes seriam utilizadas em cada tempo da

vida de prateleira (dias 0, 3,5 e 7).

Amostras de um estabelecimento comercial foram colocadas em um display
pelos tempos 0, 3,5 e 7 para realizacdo das andlises de microbiologia. Apés o
processo de diluicdo, plagueamento e contagem de UFC, o parametro utilizado para
a escolha das diluicbes que seriam feitas nas posteriores analises foram as que

diluicbes em que as UFC obtidas estavam no intervalo entre 25 e 250 UFC por placa.

Primeiramente, foram pesados 25 gramas de carne e colocado em garrafas
com agua peptonada a 0,1%, em seguida, a diluicao inicial foi obtida a partir da propria
referida solucdo, enquanto que a diluicdo 10! foi obtida a partir da mistura de 1 ml da
referida solucdo com 9 ml de agua peptonada a 0,1% e assim sucessivamente até

alcancar a diluicdo necesséaria para cada tempo.

Para o tempo 0 neste teste piloto foram feitas 4 diluic6es, da diluicéo inicial até
a diluicdo 103, e apds todo o processo de diluicdo, plagueamento e contagem de
UFC, foram determinadas que as diluicbes utilizadas seriam as que estavam no

intervalo da diluicdo inicial até a diluicdo 10-2.

Para o tempo 3 e 5 neste mesmo teste piloto foram feitas 5 diluicbes, de da
inicial até a diluicdo 104, e apds todo o processo de diluicdo, plagueamento e
contagem de UFC, foram determinadas que as diluicbes utilizadas seriam as que
estavam no intervalo da diluicdo 10 até a diluicdo 10-3.

Enguanto que para o tempo 7, foram feitas 5 diluicdes, diluicdo10? até a
diluicdo 106, e apos todo o processo de diluicédo, plaqueamento e contagem de UFC,
foram determinadas que as diluicdes utilizadas seriam as que estavam no intervalo da

diluicdo 102 até a diluicdo 10°.



