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RESUMO

Determinou-se a melhor relacdo vitamina E:vitamina C em dietas para frangos de corte, visando ao
melhor desempenho produtivo e & melhor qualidade da carne das aves submetidas ao estresse pré-abate.
Utilizaram-se 800 pintos de corte, machos, distribuidos em delineamento inteiramente ao acaso, em
esquema fatorial 2x4, com dois niveis de suplementacdo de vitamina E — 0 e 250mg/kg — e quatro de
vitamina C — 0, 150, 300 e 450mg/kg. Aos 42 dias de idade, 12 horas ante mortem, amostras de aves de
cada tratamento foram submetidas ao estresse por calor e, em seguida, pelo transporte. Foram avaliadas
caracteristicas de desempenho — peso vivo, consumo de ragdo e conversdo alimentar —, bem como
rendimento de carcaca e qualidade da carne de peito e coxas — perda de agua, cor e pH. Os niveis de
vitaminas avaliadas ndo influenciaram nas caracteristicas de desempenho avaliadas. Houve menor
rendimento de peito (34,2 vs. 34,9%) e maior pH inicial (6,3 vs. 6,1) dos cortes, para aves que sofreram
estresse em relagéo aquelas que ndo foram submetidas ao estresse pré-abate.
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ABSTRACT

The best relationship for vitamin E:vitamin C in diets for broilers regarding growth performance and
meat quality of birds submitted to pre-slaughter stress was determined. 800 male chicks at one day of age
were distributed in a completely randomized design in a 2x4 factorial scheme, with two levels of vitamin
E supplementation — 0 and 250mg/kg — and four of vitamin C —0, 150, 300 and 450mg/kg. At 42 days of
age, 12 hours ante-mortem, samples of birds from each treatment were submitted to heat stress and then
transportation. The performance characteristics evaluated were body weight, feed intake and feed:gain
ratio, carcass yield and meat quality of breast and thighs, water loss, color and pH. The levels of vitamins
evaluated did not influence the performance characteristics measured. There was a lower breast yield
(34.2 vs 34.9%) and higher initial pH (6.3 vs 6.1) in the cuts for birds that suffered stress than for those
who did not undergo pre-slaughter stress.
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INTRODUCAO

A cadeia da carne de frango no Brasil é um
importante setor do agronegdcio, ocupando a
terceira maior producdo mundial e o primeiro
lugar nas exportacdes. Para atender a demanda, é
fundamental minimizar os problemas de manejo
que causam problemas fisiolégicos, o0s quais
prejudicam o desempenho produtivo das aves. O

Recebido em 10 de agosto de 2011
Aceito em 10 de setembro de 2012
E-mail: jimfernandes@ufpr.br

manejo pré-abate e o estresse durante a criacdo
sdo considerados fatores negativos na producédo
avicola, considerando-se a selecdo genética
intensiva dos frangos na obtencdo de maior
crescimento em menor tempo de criagdo, 0 que
pode reduzir a taxa de crescimento das aves e
aumentar a mortalidade, prejudicando, assim, o
rendimento e a qualidade da carne de frango
(Savenije et al., 2002).
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Aves normalmente sintetizam a vitamina C e ndo
ha necessidade de suplementagdo dessa vitamina
na alimentacdo. No entanto, sob condigGes de
estresse, a suplementacdo de vitamina C pela
agua de beber ou pela ragdo tem demonstrado,
em alguns casos, aliviar os efeitos deletérios dos
fatores de estresse (Silva et al., 1993).

De acordo com a revisdo de literatura
referente a utilizacdo do acido ascorbico na
avicultura, observam-se alteracdes nas condicdes
fisiologicas, nas quais a vitamina C atua como
agente antiestresse, com reducdo das taxas de
glicocorticoides, o que resulta em diminuicdo da
degradacdo tissular, permitindo, assim, maior
ganho de peso das aves apds um periodo de
estresse (Pardue e Thaxton, 1986). Da mesma
forma, a vitamina E tem sido estudada na
suplementacédo de dietas para as aves, acima do
nivel recomendado pelo NRC (National..., 1994),
que é de 12mg/kg de racdo para frangos de corte,
por apresentar funcdo antioxidante no sistema
biologico, além das fungdes reprodutivas e
imunoldgicas (Colnago et al., 1984; Rice e
Kennedy, 1988; Finch e Turner, 1996).

Para conservar sua eficacia, a vitamina E requer
a presenca da vitamina C, que torna possivel sua
regeneracdo. A vitamina C é um antioxidante
hidrossoltvel, a qual remove o0s radicais
superoxido hidroxila e oxigénio, antes que
atinjam os lipideos celulares e iniciem a
peroxidagdo, além de preservar os niveis de
vitamina E e p-caroteno, antioxidantes
enddgenos na LDL, durante o estresse oxidativo
(Aragjo et al., 2010).

Um dos maiores problemas na comercializa¢éo
da carne de frangos tem sido a rancidez
oxidativa, tornando o produto inaceitavel do
ponto de vista sensorial pelos consumidores. A
vitamina E pode agir sobre essa oxidacdo
aumentando a estabilidade devido ao grau de
insaturacdo da gordura, o que melhora a
resisténcia das carnes frescas e dos produtos
carneos a oxidacdo (Lauridsen et al., 1997).
Cortinas et al. (2005) concluiram que a

suplementagdo com até 200mg/kg de a-tocoferol
previne até 88% da maxima oxidagdo lipidica, no
entanto niveis superiores a este ndo apresentaram
melhora na estabilidade da carne de coxas de
frangos. Segundo Leeson (2007), geralmente a
suplementacdo de 100-400UI de vitamina E/kg
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de dieta tem demonstrado promover a qualidade
da carne na maioria dos estudos.

Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar
as vitamina E e C sobre o desempenho e a
qualidade da carne de frangos de corte,
submetidos ao estresse pré-abate de temperatura
e transporte.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi aprovado pelo Comité de
Conduta Etica no Uso de Animais em
Experimentacdo da Universidade Federal do
Parand, Campus Palotina, sob protocolo
no.13/2010, em 14 de mar¢o de 2010. Foram
utilizados 800 pintos de corte, Ross, machos,
distribuidos em delineamento inteiramente ao
acaso, em esquema fatorial 2x4, com dois niveis
de suplementacéo de vitamina E — 0 e 250mg/kg
— e quatro de vitamina C — 0, 150, 300 e
450mg/kg de racdo —, totalizando oito
tratamentos com quatro repeticdes de 25 aves
cada.

As racdes foram a base de milho e farelo de soja,
de acordo com as exigéncias nutricionais de
Rostagno et al. (2005) (Tab. 1). O suplemento
vitaminico utilizado foi isento das vitaminas em
estudo, e as vitaminas C (protegida) e E foram
adicionadas a racdo-controle em substituicdo ao
inerte, de acordo com os tratamentos.

As caracteristicas de desempenho avaliadas,
semanalmente, foram: peso vivo, consumo de
racdo e conversdo alimentar. Aos 42 dias de
idade, 12 horas ante mortem, oito
aves/tratamento foram submetidas ao estresse
por calor e, em seguida, pelo transporte. Estas
aves foram identificadas por anilhas e mantidas
em ambiente com temperatura média de 32°C
durante o periodo ante mortem. Por
aproximadamente 30 minutos antes do abate, as
aves foram colocadas em caixas de grades
plasticas e transportadas em veiculo por terreno
acidentado e abatidas em estado de ofegacdo.
Outras oito aves/tratamento foram mantidas e
transportadas em condigdes de conforto térmico
(temperatura média de 22°C). Apb6s o abate,
foram avaliados o rendimento de carcaca e cortes
(peito e coxas) e as caracteristicas de qualidade
da carne (perda de 4agua, cor e pH). A
determinacdo do pH foi realizada diretamente no
filé do peito das aves utilizadas para o
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rendimento de carcaca, com auxilio do
potenciémetro Sentron 1001, aos 30 minutos e
24 horas post mortem. O ponto de incisdo do
eletrodo foi na parte cranial ventral do filé,
conforme descrito por Boulianne e King (1995).

As medidas de cor foram realizadas na face
ventral do filé 24h post mortem, tomando trés
pontos diferentes de leitura por amostra para
cada sistema de cor, nas mesmas amostras da
determinacdo de pH, sendo utilizado o
colorimetro Minolta CR10. A andlise da cor foi
realizada pelo sistema Hunter, considerando-se
apenas o valor de L* (luminosidade).

As medidas de perda de &gua foram realizadas
conforme o0 método descrito por Barbut (1996).

Neste procedimento, 5g de amostras, em
duplicata, no tempo de 24h post mortem, foram
homogeneizadas com 8,0mL de solucéo de NaCl
0,6M. O homogenato foi transferido para tubo de
centrifuga de policarbonato e mantido em banho
de gelo fundente por 30 minutos e, entdo,
centrifugado a 7000g por cinco minutos a 20°C.

Posteriormente, o sobrenadante foi descartado, e
0s tubos pesados em balanca analitica. Os
resultados foram expressos como 0 peso da
solucdo salina retida.

Os resultados obtidos foram submetidos a anélise
de variancia, e as médias comparadas pelo teste
Tukey, ao nivel de 5% de significancia,
utilizando-se o programa estatistico SAS
(Statistical..., 2002).

Tabela 1. Composi¢do percentual e calculada das dietas experimentais dos frangos de corte no periodo

inicial (um a 21 dias) e crescimento (22 a 42 dias)

Ingrediente (%) Dieta inicial Dieta crescimento
Milho 52,68 61,23
Farelo de soja 39,34 30,06
Oleo de soja 3,14 3,97
Calcério 0,98 1,02
Fosfato bicélcico 2,09 1,98
Inerte (Caulim) 0,50 0,50
Sal comum 0,37 0,36
Bicarbonato de sodio 0,09 0,11
L-Lisina HCI 78% 0,18 0,21
DL-Metionina 98% 0,29 0,22
L-Treonina 98% 0,04 0,04
Premix vitaminico e mineral *? 0,30 0,30
Valor calculado

Proteina bruta, % 22,50 19,00
Energia metabolizavel, kcal/kg 2.949 3.100
Calcio, % 1,00 0,97
Fasforo disponivel, % 0,50 0,47
Saédio, % 0,19 0,19
Potéssio, % 0,87 0,72
Cloro, % 0,30 0,30
Lisina digestivel, % 1,25 1,06
AAST digestivel, % 0,89 0,75
Treonina digestivel, % 0,80 0,68
Arginina digestivel, % 1,45 1,18
BED?, mEq/100g 228,22 192,72

IMistura vitaminica (contetido por kg de premix): vit. A 7.000.000,00 UI; vit. D3 2.200.000,00U1; vit. K3 1.600,00mg; vit. B1
2.000,00mg; vit. B2 5.000,00mg, vit. B12 12.000,00mg; niacina 35.000,00mg; &cido pantoténico 13.000,00mg; é&cido félico

800,00mg; antioxidante 100.000,00; veiculo g.s.p. 1.000,00g.

2Mistura mineral (contetido por kg de premix): ferro 10.000,00mg; cobre 16.000,00mg; iodo 2.400,00mg; zinco 100.000,00mg;

manganés 140.000,00mg; selénio 400,00mg; veiculo g.s.p. 1.000,00g.

*Balanco eletrolitico da dieta (Mongin,1981): BED=[(% Na*10.000/22,990)+(% K*10.000/39,102)]-(% CI*10.000/35,453).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios das caracteristicas de
desempenho estdo apresentados na Tab. 2. As
vitaminas C e E avaliadas ndo influenciaram o
ganho de peso, o consumo de ragdo e a
conversdo alimentar dos frangos de corte durante
0s 42 dias de criacdo.

Estes resultados estdo de acordo com Cardoso et
al. (2007), que avaliaram a associacdo da
vitamina E — 0, 12 e 120mg/kg — e zinco — 0, 40
e 400mg/kg — em dietas para frangos de corte, e
ndo observaram efeito da vitamina E sobre o
ganho de peso, o consumo de ragdo e a
conversdo alimentar das aves. Frigg et al. (1992)

e Sell et al. (1994), ao utilizarem 300 e 500mg de
vitamina E/kg da dieta, respectivamente, néo
verificaram efeito dos tratamentos sobre o
desempenho de frangos de corte e perus. Toledo
et al. (2006), ao utilizarem 10, 20 e 30mg de
vitamina E/kg da dieta, abaixo dos valores
médios utilizados na inddstria avicola, nédo
observaram diferenca no desempenho dos
frangos, o que poderia levar a diminuicdo nos
custos de producdo. Resultados semelhantes
foram apresentados por Almeida et al. (2009),
que ndo encontraram diferenca no ganho de peso
e na conversdo alimentar de frangos de corte
criados até 49 dias de idade com ragdo
suplementada até 400mg de vitamina E/kg da
dieta.

Tabela 2. Ganho de peso (GP), consumo de ra¢do (CR) e conversdo alimentar (CA) dos frangos de corte

suplementados com vitaminas C e E

GP (@ CR(9) CA GP (9) CR (g) CA GP (9) CR (g) CA
1 a 21 dias 21 a 42 dias 1 a 42 dias
Vit. C (mg/kg)
0 728,25 1046,75 1,437 1742,81 3289,71 1,888 2471,05  4336,22 1,755
150 74725 1068,99 1,431 1708,45 3257,00 1,906 2455,70 432151 1,760
300 756,41 1076,69 1,423 1720,34 3299,97 1,918 2476,75  4375,23 1,767
450 748,79 1063,26 1,420 1742,32 3335,40 1,914 2491,11  4397,27 1,765
Vit. E (mg/kg)
0 739,01 1063,89 1,440 1746,75 3322,64 1,902 2485,76  4384,76 1,764
250 751,51 1063,97 1,416 1708,07 3263,90 1,911 2459,58 432590 1,759
Média 74520 1063,99 1,427 172812 3294,84 1,906 247332  4356,78 1,761
CV (%) 5,97 7,64 5,80 5,63 4,90 6,60 2,57 3,35 4,34
Andlise de variancia
Vit. C NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Vit. E NS NS NS NS NS NS NS NS NS
VitCx E NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05). NS= ndo

significativo (P>0,05).

Avaliando o desempenho de frangos de corte até
0 49° dia de idade, alimentados com dieta abaixo
da exigéncia proposta pelo NRC (National...,
1994) para a vitamina E, que é de 12mg/kg de
dieta, ou ainda com valor considerado excessivo,
300mg/kg, Raza et al. (1997) verificaram melhor
conversdo alimentar e maior peso corporal para
as aves alimentadas com 300mg/kg da dieta. Da
mesma forma, Barreto et al. (1999)
demonstraram que o aumento da vitamina E na
dieta de frangos de corte resultou em melhora
significativa no ganho de peso das aves aos 42
dias de idade.
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Silva et al. (1993) observaram melhora na
conversdo alimentar dos frangos, dos 35 aos 48
dias de idade, que receberam 75mg de vitamina
C/kg de dieta e mantidos sob estresse de lotagéo,
em relagio as aves que ndo receberam
suplementacédo da vitamina.

Né&o houve efeito significativo das vitaminas C e
E sobre o rendimento de carcaca e caracteristicas
de qualidade da carne avaliadas. No entanto, foi
observado efeito do estresse pré-abate sobre o
rendimento de peito e pH inicial dos cortes
(Tab. 3). Houve menor rendimento de peito para
aves que sofreram estresse em relacdo aquelas
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gue ndo foram submetidas ao estresse pré-abate.
O pH inicial da carne do peito das aves que
sofreram estresse foi maior que das aves ndo
estressadas.

Animais submetidos as condiges estressantes
tém seu metabolismo acelerado, devido a
liberacdo desordenada de calcio, levando a um
aumento na temperatura corporal (Lesiéw e
Kijowski, 2003). Para as aves manterem a

temperatura interna do corpo relativamente
constante, ativam  processos  metabdlicos
responsaveis por compensacOes fisiologicas.
Esses ajustes promovem o consumo de nutrientes
para produzir ou dissipar calor, ao invés de
utilizd-lo para a sintese de novas moléculas
(Tinéco, 2001). Tais alteragbes metabolicas
aumentam a producdo de acido lactico e a rigidez
muscular (Owens et al, 2000; Lesiow e
Kijowski, 2003).

Tabela 3. Rendimento de carcaca e caracteristicas de qualidade da carne de frangos de corte
suplementados com vitaminas C e E, submetidos ao estresse pré-abate

Carcaca Peito Coxas

Perda de

%) %) %) agua (%) Cor (L*) pH inicial pH final
Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse Estresse
sem com  sem com sem com sem Com sem com Sem com Ssem com
Vit. C (mg/kg)
0 746 755 332 337 276 281 302 332 547 515 6,1 6,3 59 6,0
150 749 749 351 339 268 273 27,0 287 529 527 6,2 6,2 59 59
300 743 72,7 363 340 273 276 262 322 558 521 6,1 6,3 58 59
450 735 741 351 352 279 275 330 317 532 548 6,2 6,3 59 59
Vit. E (mg/kg)
0 748 739 341 357 272 276 290 31,7 545 538 62 63 59 59
250 752 734 338 346 27,7 275 292 312 539 521 61 63 59 59
Média 745 741 349a 342b 274 276 291 315 542 529 6,b 63 59 59
CV (%) 4,98 6,67 6,16 23,25 5,77 2,48 2,12
Anadlise de variancia
Vit. C NS NS NS NS NS NS NS
Vit. E NS NS NS NS NS NS NS
\E/I'[.CX NS NS NS NS NS NS NS
Estresse NS 0,0449 NS NS NS 0,0014 NS

Valores seguidos por letras diferentes na mesma linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05); NS= s&o

significativo (P>0,05).

Souza et al. (2006), ao avaliarem a
suplementacdo de vitamina E nas dietas de
frangos de corte, ndo observaram efeito dessa
vitamina sobre as caracteristicas produtivas, nos
rendimentos de carcaca e cortes, nos valores de
pH e nos teores de lipideos totais. Foram
observados efeitos positivos para forga de
cisalhamento e concentragdo de vitamina E na
carne de peito e pernas.

Komiyama et al. (2010) observaram diferenca
nos valores de pH em peito de matrizes pesadas
quando avaliados em diferentes tempos post
mortem (1,5; 4,0 e 24 horas). No entanto, o
tempo de jejum, a distancia do transporte e o
tempo de espera no abatedouro, entre os lotes
avaliados, ndo puderam ser controlados, o que
pode ter influenciado nos resultados finais.
Segundo alguns autores, essas etapas ante
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mortem podem afetar a qualidade da carne das
aves pelo estresse produzido, levando a alteragdo
no pH da carne (Takahashi, 2007; Komiyama et
al., 2008).

Né&o foi observado efeito das vitaminas avaliadas
e do estresse pré-abate sobre a perda de agua do
peito das aves ao final do periodo de criagdo.
Estudos realizados por Roque-Specht et al.
(2009), pelo processo de coccdo, verificaram
maior perda de agua, consequentemente, maior
perda de peso, em cortes cujos valores de pH
variaram entre 5,2-5,5 e as menores perdas em
pH préximos a 6,0. Este comportamento decorre
da hidrdlise das proteinas miofibrilares que, em
situacOes de aquecimento e pH acido, promove a
desnaturacdo proteica e a perda das propriedades
funcionais da carne, diminuindo a capacidade de

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.65, n.1, p.294-300, 2013
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retencdo de agua (Huff-Lonergan e Lonergan,
2005).

A coloragdo da carne dos frangos, determinada
pela luminosidade (L*), ndo foi influenciada
pelas vitaminas avaliadas e pelo estresse pré-
abate nas aves. No entanto, apresentou valores
superiores aos considerados normais para filé de
peito, que fica em torno de 47,25, de acordo com
Komiyama (2006).

Segundo Olivo e Shimokomaki (2001), a
presenca de vitamina E nas membranas celulares,
via suplementacéo, confere estabilidade de cor e
estabilidade lipidica aos cortes carneos e inibe 0s
processos bioquimicos indutores da carne PSE
em frangos de corte.

CONCLUSAO

A utilizacdo das vitaminas E e C nas dietas de
frangos de corte abaixo dos valores médios
utilizados na indUstria avicola ndo interferiu no
desempenho produtivo das aves. Entretanto, em
virtude do elevado estresse pré-abate das aves, a
suplementacdo dessas vitaminas pode minimizar
0 problema da ma qualidade da carne de frangos
de corte.
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