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Resumo: Objetivou-se avaliar com o presente estudo os efeitos da suplementacédo de
dietas de cordeiros com a-tocoferol, extrato taninifero de Acacia negra (Acacia mear-
nsii) e a associagdo desses dois antioxidantes sobre o desempenho produtivo, oxida-
céo lipidica sérica e qualidade da carne e carcaca. Foram utilizados 40 cordeiros, dis-
tribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos, alimentados durante 62 dias com: 1)
Controle - dieta base sem adi¢c&o de antioxidante; 2) Tocoferol - dieta controle com a-
tocoferol (400 mg/kg de MS); 3) Tanino - dieta controle com extrato taninifero de Acéa-
cia negra (4% MS da dieta) e 4) Tanino + tocoferol - dieta controle com a-tocoferol e
extrato taninifero de Acéacia negra, nas mesmas quantidades dos tratamentos anteri-
ores. O consumo diario foi mensurado pela manha e pela tarde e pesou-se 0s animais
a cada 14 dias. Durante o periodo experimental foram realizadas 5 coletas de sangue
para avaliacdo da peroxidacao lipidica. Os cordeiros foram destinados ao abate com
peso vivo médio final de 30,22 + 3,83 kg. Nao foram encontradas diferencas significa-
tivas (P > 0.05) nas variaveis de desempenho animal: peso vivo inicial, ganho médio
diario e eficiéncia alimentar. A inclusdo de taninos de Acacia mearnsii em ambas as
dietas (tratamentos 3 e 4) reduziu o peso de carcaca fria (P < 0.05) e também houve
uma tendéncia do consumo de matéria seca, do peso vivo final e da espessura de
gordura subcutanea serem menores nesses tratamentos (P = 0.0727, P = 0.0637 e P
= 0.0587, respectivamente). O estado de engorduramento da carcaca foi menor no
tratamento tanino (P < 0.05), que também apresentou tendéncia a uma menor confor-
macéao da carcaca (P = 0.0659). A area de olho de lombo teve tendéncia a ser menor
no tratamento tanino + tocoferol em comparacéo ao controle (P = 0.0644). A concen-
tracdo de a-tocoferol no musculo longissimus thoracis et lumborum foi maior nos ani-
mais suplementados com vitamina E (tratamentos 2 e 4), enquanto os tratamentos 1
e 3 apresentaram maior deposicao de y-tocoferol (P < 0.05). Ndo houve diferenca no
colesterol entre os tratamentos. As analises de estabilidade oxidativa foram realizadas
em amostras de carne ap6és 0, 7 e 14 dias de armazenamento refrigerado. A oxidacéo
lipidica ap6s 7 dias de armazenamento foi significativamente menor (P < 0.05) nos
cordeiros suplementados com a-tocoferol. Ndo houve diferenca no pH final, nos des-
critores de cor e na formacdo de metamioglobina entre os tratamentos dietéticos.
Houve uma tendéncia da concentracédo de malondialdeido sérico ser menor em ambos
os tratamentos com tanino (P = 0.0677). Conclui-se que a suplementacéo de cordeiros
em terminacdo com vitamina E € capaz de reduzir a oxidacao lipidica da carne, e a
suplementacdo com tanino é capaz de melhorar o status antioxidante do animal. A
reducdo no consumo e em algumas caracteristicas da carcaca devido a adicao de
tanino na dieta indicam a necessidade de mais estudos.

Palavras-chave: compostos fendlicos; estabilidade oxidativa; ovinos; vida de prate-
leira; vitamina E
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Abstract: The aim of this study was to evaluate the effects of supplementing lambs'
diets with a-tocopherol, tannin extract of black wattle (Acacia mearnsii) and the asso-
ciation of these two antioxidants on the growth performance, serum lipid peroxidation
and meat and carcass quality. Forty male lambs Crioula Lanada crosses, 150 days old
and initial live weight of 22.53 + 3.77 kg were used. The experiment had a total duration
of 62 days. The animals were randomly assigned to four treatments: 1) Control — diet
without the addition of antioxidants; 2) Tocopherol - control diet with a-tocopherol (400
mg/kg dry matter); 3) Tannin - control diet with tannin extract of black wattle (4% DM
of the diet) and 4) Tannin + tocopherol - control diet with a-tocopherol and tannin ex-
tract of black wattle, in the same amounts of the previous treatments. Feed and lefto-
vers were weighed daily to determine dry matter intake and feed efficiency. The ani-
mals were weighed at the beginning of the experiment and every 14 days to monitor
performance. During the experimental period, 5 blood samples were taken to assess
lipid peroxidation. Lambs were slaughter with an average final live weight of 30.22 +
3.83 kg. No significant differences (P > 0.05) were found in the growth performance
variables: initial live weight, average daily gain and feed efficiency. The inclusion of
Acacia mearnsii tannins in both diets (treatments 3 and 4) reduced the cold carcass
weight (P < 0.05) and there was also a trend in the dry matter intake, of the final live
weight and the subcutaneous fat are lower in these treatments (P =0.0727, P = 0.0637
and P = 0.0587, respectively). The carcass fatness score was lower in the tannin treat-
ment (P < 0.05), which also showed a tendency towards a lower carcass conformation
(P =0.0659). Therib eye area tended to be smaller in the tannin + tocopherol treatment
compared to the control (P = 0.0644). The concentration of a-tocopherol in the muscle
longissimus thoracis et lumborum was higher in animals supplemented with vitamin E
(treatments 2 and 4), while treatments 1 and 3 showed greater deposition of y-tocoph-
erol (P < 0.05). There was no difference in cholesterol between treatments. The oxida-
tive stability analyzes were performed on meat samples after 0, 7 and 14 days of re-
frigerated storage. Lipid oxidation after 7 days of storage was significantly lower (P
<0.05) in lambs supplemented with a-tocopherol. Diet had no effect on final pH, color
coordinates and metmyoglobin formation. There was a tendency for the malondialde-
hyde concentration in serum to be lower in both treatments with tannin (P = 0.0677).
In conclusion, the supplementation of vitamin E is able to reduce the lipid oxidation of
meat, and the addition of tannin improved the antioxidant status of lambs. Reduction
in intake and in some characteristics of the carcass due to the addition of tannin in the
diet warrant further research.

Keywords: oxidative stability; phenolic compounds; sheep; shelf life; vitamin E

IMaster of Science dissertation in Animal Science, Faculdade de Agronomia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brazil. (77 p.) March, 2021.
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1. INTRODUCAO

A producao de carne ovina apresenta grande importancia econdmica e social
em diversas regidées do mundo, e vem despertando atengéo da sociedade cientifica e
do mercado consumidor, tanto em relagcédo aos aspectos quantitativos como qualitati-
vos (SILVA et al., 2008). A aparéncia visual, juntamente com a textura e o sabor s&o
importantes atributos de qualidade que influenciam o consumidor quanto ao poder de
compra de produtos carneos (LEAL et al., 2020). Porém, altera¢cBes bioquimicas que
ocorrem post-mortem, como a oxidacéo lipidica e da mioglobina, podem levar ao de-
senvolvimento de sabor, cor e odor desagradaveis na carne, afetando negativamente
a qualidade, o tempo de prateleira do produto e sua aceitacao pelo consumidor (LIMA
JUNIOR et al., 2013). Portanto, incrementar a estabilidade oxidativa da carne tem sido
0 objetivo principal da industria, que cada vez mais vem desenvolvendo alternativas
para estender a vida util da carne de cordeiro (LEAL et al., 2020), com maior segu-
ranca e menores custos possiveis.

O uso de antioxidantes naturais vem sendo proposto como alternativa aos sin-
téticos, pois estes ultimos ndo sdo completamente aceitos pelos consumidores devido
a preocupacdes com a saude (ZHANG et al., 2010). A administracao dietética de an-
tioxidantes naturais representa uma estratégia eficaz para inibir reacdes oxidativas e,
portanto, oferecer um produto com maior qualidade e prazo de validade prolongado
(BELLES et al., 2019). Além disso, o uso de antioxidantes naturais contribui para a
promocéao de sistemas de producdo de baixo insumo baseados no uso de forragens
locais e subprodutos agroindustriais naturalmente ricos em moléculas bioativas
(VASTA; LUCIANO, 2011).

Dentre os antioxidantes naturais com potencial de melhoria na qualidade da
carne de cordeiros, destaca-se a vitamina E (principalmente o a-tocoferol) e extratos
de plantas ricas em taninos condensados. A suplementacgao de dietas com a-tocoferol
ja foi estabelecida ha muito tempo por apresentar grande potencial na melhoria da
resisténcia da carne a deterioracdo oxidativa (FAUSTMAN et al., 1998). Mais recen-
temente, os taninos condensados, compostos fendlicos provenientes do metabolismo
secundarios de plantas, também vem demonstrando capacidade de gerar efeitos an-
tioxidantes no musculo (LOBON et al., 2017; LUCIANO et al., 2009, 2011).

Além disso, foi proposto que as atividades antioxidantes dos compostos

fendlicos poderiam proteger outros antioxidantes da oxidagdo, com um efeito
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poupador em importantes moléculas bioativas, como a vitamina E (HALLIWELL,;
RAFTER; JENNER, 2005; VASTA,; LUCIANO, 2011; YAMAMOTO et al., 2006). A su-
plementacédo de dietas com extratos vegetais ricos em polifendis é capaz de aumentar
os niveis de a-tocoferol em produtos de ruminantes (JERONIMO et al., 2020), suge-
rindo o possivel papel sinérgico entre os taninos dietéticos e a vitamina E no masculo
(VALENTI et al., 2018).

Apesar das caracteristicas promissoras, ndo existem relatos de estudos avali-
ando a suplementacéo dietética de cordeiros com vitamina E, tanino condensado e
sua associacao nos atributos de qualidade e estabilidade da carne. O objetivo do pre-
sente estudo foi avaliar os efeitos da suplementacdo de dietas de cordeiros com o-
tocoferol e extrato taninifero de Acacia negra (Acacia mearnsii) e a associa¢ao desses
dois antioxidantes sobre o desempenho produtivo, oxidacéo lipidica sérica e qualidade
da carne e carcaga.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Qualidade da carne ovina

A producao de carne ovina apresenta grande importancia econémica e social
em diversas regides do mundo e destaca-se por ser a carne que representa a maior
porcentagem dos intercAmbios comerciais entre paises, além de ser uma das carnes
que menos apresenta proibicées religiosas (OLETTA; SANUDO, 2009). A carne de
cordeiro é definida como um produto de alta qualidade e considerada uma iguaria em
diversos paises.

Os principais atributos de qualidade da carne sdo: seguranca, valor nutricional,
flavor, odor, textura, capacidade de retencdo de agua, cor, conteido e composicao
lipidica, estabilidade oxidativa e uniformidade (DESCALZO; SANCHO, 2008). Estas
caracteristicas variam de acordo com a espécie, raca, idade, sexo, alimentacéo, ma-
nejo post-mortem e as condi¢cbes e tempo de conservacdo do produto (OSORIO;
OSORIO; SANUDO, 2009).

O aumento exponencial do consumo de carne ovina no mercado mundial tem
levado ao uso de técnicas mais racionais de criacdo, abate e comercializacdo que
garantam o padréo de qualidade almejada pelo mercado consumidor. Dada a presséo
mercadoldgica por produtos benéficos a saude humana, pesquisas principalmente
com compostos naturais vém sendo realizadas (ROCHA, 2014). Dentre eles, a vita-
mina E e os taninos estdo em evidéncia, pois retardam o inicio dos processos oxida-
tivos, preservando a qualidade da carne até sua chegada ao consumidor, além de

agregar funcdo nutracéutica ao produto.

2.1.1 Cor

A cor da carne € o atributo sensorial mais importante que afeta as decisdes de
compra do consumidor, devido a correlacao da coloracdo vermelho brilhante com fres-
cor e qualidade superior (BELLES et al., 2019). A mioglobina, metaloproteina envol-
vida nos processos de oxigenagdo do musculo, caracteriza-se como principal pig-
mento responsavel pela cor da carne (LIMA JUNIOR et al., 2013). Sendo assim, a cor

do musculo é determinada pela quantidade de mioglobina e pelas proporc¢des relativas
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desse pigmento, que pode ser encontrado na forma reduzida (desoximioglobina, de
cor vermelho purpura), oxigenada (oximioglobina, de cor vermelho brilhante) ou oxi-
dada (metamioglobina, de cor marrom pardo) (OSORIO; OSORIO; SANUDO, 2009).

A descoloracao da carne compromete sua aparéncia e se deve a converséao de
oximioglobina (OMb) para metamioglobina (MMb) (FAUSTMAN et al., 2010). A esta-
bilidade da cor da carne é principalmente limitada pela oxidacdo da mioglobina e o
consequente acumulo de metamioglobina ao longo do tempo. Este processo é res-
ponsavel pelo escurecimento da carne e causa a variacao progressiva dos descritores
de cor medidos na carne ao longo do tempo de armazenamento (INSERRA et al.,
2014).

Os mecanismos de oxidacao, a atividade redutora do musculo e a velocidade
de consumo de oxigénio incidem sobre esta estabilidade. O efeito do pH sobre a es-
tabilidade da coloracao € importante. Os pH baixos, as débeis pressdes de oxigénio e
as temperaturas elevadas associados a maior presenca de acidos graxos insaturados
nas membranas intracelulares favorecem a oxidacéo. A adicao de vitamina E e outros
antioxidantes s&o capazes de aumentar a estabilidade da cor (OSORIO; OSORIO;
SANUDO, 2009). Além disso, a cor da carne pode ser afetada pela dieta, gordura da
carcaca, pH final da carne, idade do animal, peso da carcaca e teor de gordura
intramuscular.

Para determinacé&o da cor de forma objetiva utiliza-se colorimetros com os des-
critores: L* (luminosidade), a* (intensidade de vermelho), b* (intensidade de amarelo),
C* (chroma ou intensidade da cor) e H* (angulo da matiz) do sistema CIEL*a*b*
(Commission Internationale de I'Eclairage). As formas de mioglobina podem ser cal-
culadas por meio de comprimentos de onda selecionados, de acordo com Krzywicki
(1979). A desoximioglobina e a MMb sdo determinadas e a OMb é calculada
indiretamente subtraindo suas porcentagens combinadas de 100%. O método é
baseado nas medicdes de atenuacéo reflexa da luz incidente nos comprimentos de
onda 473, 525 e 572 e 730 nm (AMSA), 2012).

Os valores médios para as coordenadas cromaticas da carne ovina descritos
como dentro dos padrdes para a espécie sao L* (luminosidade) de 30,03 a 49,47; a*
(intensidade de vermelho) de 8,24 a 23,53; e b* (intensidade de amarelo) de 3,34 a
11,10. Enquanto as médias para C* (Chroma) variam de 17,86 + 3,29 e H* (Angulo da
matiz) de 5,89 a 27,9 (PEREIRA, 2016).
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Em particular, a diminuigéo na vermelhid&o e saturagao da carne (valores a* e
C *, respectivamente) e 0 aumento no angulo de matiz (H *) sdo comumente usados
para descrever a deterioracdo da cor da carne por sua relagéo positiva com a concen-
tracdo de metamioglobina na carne e com a avaliagdo sensorial da descoloragéo da
carne (LUCIANO et al., 2011). Quando 60% do pigmento da carne é oxidado em
metamioglobina uma coloracdo amaronzada pode ser percebida na superficie da
carne (RIPOLL; JOY; MUNOZ, 2011).

Embora os possiveis mecanismos que ligam a oxidacéo de lipidios e mioglo-
bina ainda estejam em debate, tem sido frequentemente relatado que estratégias para
reduzir a oxidacdo de lipidios geralmente tém um resultado positivo em termos de
estabilidade de cor (FAUSTMAN et al., 2010). No entanto, alguns estudos relataram
uma falta de correspondéncia entre lipidios e estabilidade de cor (LUCIANO et al.,
2011). Nestes casos, os efeitos pronunciados na oxidag¢ao dos lipideos ndo corres-
ponderam a diferencas marcantes na estabilidade da cor.

Geralmente, um incremento no status antioxidante do musculo resulta em me-
nor extensao da oxidacdo da mioglobina e consequente maior estabilidade da cor da
carne. Por exemplo, antioxidantes dietéticos, como a vitamina E, sdo capazes de es-
tender a estabilidade oxidativa da carne, melhorando o status antioxidante geral do
musculo, reduzindo a formacao de alguns marcadores de oxidacéo e estendendo, as-
sim, a estabilidade da cor da carne (DESCALZO; SANCHO, 2008). Diversos compos-
tos sdo capazes de exercer efeitos antioxidantes em substratos biologicos e tecidos
animais, dentre os antioxidantes naturais mais conhecidos, o interesse pelos compos-
tos fendlicos, como os taninos, vem crescendo nos ultimos anos (LUCIANO et al.,
2011).

2.1.2 Processos oxidativos

A oxidacéo é uma das principais causas da deterioracdo da carne de cordeiros,
0 que explica os grandes esforcos que tém sido feitos para resolver esse problema
(BELLES et al., 2018). As reacdes oxidativas na carne levam a descoloracéo, desen-
volvimento de sabores e odores desagradaveis, formagdo de compostos toxicos e
perda de nutrientes, comprometendo a qualidade nutricional, a integridade e a segu-
ranca do alimento (BELLES et al., 2019).
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Os produtos da oxidacéo lipidica sdo responsaveis pelo aparecimento de off-fla-
vors e off-odors, enquanto a oxidagdo da mioglobina, e o consequente acumulo de
metamioglobina na superficie da carne é a principal causa de descoloracdo. Esses
processos muitas vezes parecem estar ligados, e a oxidacdo de um leva a formacgéao
de espécies quimicas que podem exacerbar a oxidacao do outro (FAUSTMAN et al.,
2010).

Em sistemas biolégicos, a oxidacéo ocorre devido a acdo dos radicais livres no
organismo. Estas moléculas sdo extremamente reativas, pois possuem um elétron
isolado, livre para se ligar a qualquer outro elétron. Os radicais livres podem ser gera-
dos por fontes endbgenas ou exdgenas e irdo causar alteracdes nas células, agindo
diretamente sobre alguns componentes celulares. Os acidos graxos insaturados sao
as estruturas mais suscetiveis ao processo oxidativo, havendo uma dependéncia di-

reta entre o grau de insaturacado e a susceptibilidade a oxidacéo (SOARES, 2002).

A estabilidade oxidativa da carne depende do equilibrio entre componentes an-
tioxidantes e pré-oxidantes no musculo (LUO et al., 2019). A oxidacéo lipidica do mus-
culo também pode estar parcialmente relacionada ao conteudo de a-tocoferol
(GONZALEZ-CALVO et al., 2014) e aos polifenéis (VASTA; LUCIANO, 2011) no mus-
culo, uma vez que o contetudo de cada um na dieta reduz a oxidacéo lipidica na carne
de cordeiro (FRANCISCO et al., 2015; LIU et al., 2016).

A estabilidade do armazenamento da carne pode ser estendida através de tec-
nologias de embalagem, pela adicdo exdgena de antioxidantes diretamente nos pro-
dutos carneos ou via dieta dos animais, através da adocao de sistemas de alimenta-

cao capazes de melhorar o status antioxidante do musculo (INSERRA et al., 2014).

2.2 Antioxidantes naturais

As substancias que eliminam radicais livres sdo conhecidas como antioxidan-
tes e atuam como doadores de elétrons que estabilizam os radicais e impedem ou
diminuem o desencadeamento das reacdes oxidativas (LIMA JUNIOR et al., 2013;
SOARES, 2002). Na industria de alimentos, a oxidacéo lipidica € inibida por seques-
tradores de radicais livres, tais como o butilhidroxitolueno (BHT), butilhidroxianisol
(BHA) e butilhidroxiquinona terciaria (TBHQ), porém, estudos toxicoldgicos tém de-

monstrado possiveis efeitos adversos (BOZKURT, 2006). Tendo em vista os indicios
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de problemas que podem ser provocados pelo consumo de antioxidantes sintéticos,
as pesquisas tém-se dirigido no sentido de encontrar produtos naturais com atividade
antioxidante, os quais permitirdo substituir os sintéticos ou fazer associacdes entre
eles, com o intuito de diminuir sua quantidade nos alimentos (SOARES, 2002).

A aplicacéo de antioxidantes diretamente na dieta dos animais, visando prolon-
gar a vida de prateleira, vem recebendo bastante atengcao principalmente os antioxi-
dantes naturais. Por exemplo, a suplementacao de dietas de animais com vitamina E
€ um método eficaz para aumentar a resisténcia da carne a deterioracdo oxidativa
(FAUSTMAN et al., 1998). Além disso, diversos compostos secundarios das plantas,
tais como compostos fendlicos, possuem propriedades antioxidantes e, portanto, seu
uso como antioxidantes naturais na alimentagéo animal pode ser promovido (VASTA;
LUCIANO, 2011).

A adicao de compostos naturais com atividade antioxidante através da dieta dos
animais tem se mostrado uma estratégia promissora para inibir reacdes oxidativas e,
portanto, oferecer um produto com maior qualidade e prazo de validade prolongado
(BELLES et al., 2019). Além disso, sdo opg¢des sustentaveis para o desenvolvimento
e intensificacdo da pecuaria, com menor custo de producado. A utilizacdo de antioxi-
dantes naturais na dieta dos ovinos, tais como taninos e tocoferoéis e outras substan-
cias soluveis em 6leo presentes em extratos vegetais, vém apresentando resultados
satisfatérios (LIMA JUNIOR et al., 2013).

Para a avaliacdo dos efeitos da oxidacao lipidica em carnes, o método mais utili-
zado é o TBARS (substancias reativas ao acido 2-tiobarbitirico) ou teste de TBA
(acido 2-tiobarbiturico). Esse teste quantifica o malondialdeido (MDA), um dos princi-
pais produtos da decomposicédo dos hidroperéxidos dos acidos graxos poli-insatura-
dos, formado durante o processo oxidativo (OSAWA; FELICIO; GONCALVES, 2005).
Apesar da carne de ruminantes apresentar baixos teores de acidos graxos insatura-
dos, o teste de TBA é de grande utilidade para determinacdo da vida de
prateleira desses produtos, pois € bastante acurado na comparac¢ao de um Unico ma-
terial em diferentes estagios de oxidacdo (LIMA JUNIOR et al., 2013). Quando os va-
lores de TBARS ultrapassam o limite de 2 mg MDA/kg, os consumidores ja podem

perceber sabores estranhos e ran¢o na carne (HOWES et al., 2015).
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2.2.1 Tocoferol

O termo genérico vitamina E engloba diversos compostos com atividade antio-
xidante similar (JENSEN; LAURIDSEN, 2007). Esses compostos compreendem o0s
tocoferdis (a, B, y e ©) e tocotriendis (a, B, y e 8) (COLOMBO, 2010). Entre os com-
postos tocoferdis, o a-tocoferol é apontado como sendo o mais potente em sua acao
antioxidante (YOSHIDA; NIKI; NOGUCHI, 2003).

A vitamina E € um nutriente essencial que desempenha um papel significativo
em muitas fungdes bioldgicas, como reproducéo e imunidade (BELLES et al., 2019).
Ela atua na membrana plasméatica das células, doando elétrons e impedindo a lesdo
das membranas por substancias reativas (LIMA JUNIOR et al., 2013). Uma dosagem
de 20 mg de vitamina E/kg de alimento tém sido recomendado para cordeiros para o
funcionamento normal do corpo (NRC, 2007). E o principal antioxidante lipossoltvel
capaz de prevenir danos em animais vivos, e seus efeitos antioxidantes também estao
presentes post-mortem (BELLES et al., 2019). O a-tocoferol, especificamente, foi ha
muito tempo reconhecido como um antioxidante lipidico solivel em gordura para pro-
dutos carneos desde antes de 1989 (FAUSTMAN et al.,1989), e seu uso via dieta foi
significativamente mais eficaz do que sua adi¢cdo exogena (MITSUMOTO et al., 1993).

A suplementacéo de vitamina E deve levar em consideracédo a ampla variacao
da concentracido de a-tocoferol nos alimentos, o status dessa vitamina no animal no
inicio do periodo de suplementacédo, a duracédo do periodo de suplementacéo, dife-
rencas no peso ao abate e na raca do animal (BELLES et al., 2019). Sua inclus&o via
dieta tem demonstrado grande potencial para reduzir o efeito negativo das reacbes
oxidativas na qualidade da carne de cordeiros, pois € uma estratégia consistente para
aumentar o conteudo de a-tocoferol nos tecidos (LEAL et al., 2018), o que, por sua
vez, retarda a oxidacao lipidica e melhora a estabilidade da cor da carne (LAUZURICA
et al., 2005; LOPEZ-BOTE et al., 2001), aumentando assim a vida Util dos produtos.

O aumento da vitamina E na dieta ndo afeta o desempenho ou as caracteristi-
cas da carcaca se 0s requisitos minimos para o crescimento forem satisfeitos, no
entanto, pode influenciar no perfil de acidos graxos da carne. Aumentar o contetdo
de tocoferol muscular é um meio eficaz para proteger os acidos graxos poliinsaturados
e proteinas da oxidacdo, além de retardar a descoloracao, afetando indiretamente o
aroma da carne de cordeiro (BELLES et al., 2019).
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2.2.1.1 Efeitos do tocoferol na qualidade da carne

Composigcao muscular

A deposicdo de tocoferol no musculo depende da dosagem, da fonte e do
periodo de suplementacdo. Porém, a vitamina E sintética tem um custo elevado,
portanto € muito importante otimizar a sua taxa de suplementacdo. Uma concentracao
semelhante de tocoferol muscular pode ser obtida com diferentes taxas de
suplementacao. Sendo assim, diferentes combinacdes de dose e tempo de ingestao
foram desenvolvidas (BELLES et al., 2019).

Kasapidou et al. (2012) obtiveram uma concentragdo de 3,73 mg de a-
tocoferol/kg de musculo com um nivel moderado de suplementacdo (500 mg/kg)
durante 63 dias. Ja Bellés et al. (2018) verificaram uma concentragcdo muscular de
3,91 mg de de a-tocoferol/kg em cordeiros suplementados com altos niveis (1000
mg/kg) de vitamina E, por 14 dias. Jose et al. (2016) estabeleceram uma concentracao
de 3,5-4,0 mg de a-tocoferol/kg de tecido como o limite acima do qual nenhum

beneficio adicional sobre a cor da carne pode ser esperado.

Reacdes oxidativas

A oxidacao da carne compreende reacfes oxidativas de lipideos e proteinas.
A oxidacao lipidica inicia a nivel de membrana, nas fracdes fosfolipidicas como um
mecanismo de reacdo em cadeia autocatalitica na qual os pro-oxidantes interagem
com o0s acidos graxos insaturados levando a liberacdo de radicais livres e a
propagacédo da cadeia oxidativa. Em relacdo a oxidacao das proteinas, ela pode ser
promovida pela interacdo com espécies reativas de oxigénio ou reacdes indiretas com
produtos secundarios do estresse oxidativo (FAUSTMAN et al., 2010; ZHAO et al.,
2013).

Existe uma forte correlagao entre o conteudo de a-tocoferol no musculo e sua
capacidade de protecao contra as reagdes oxidativas. Concentragbdes de a-tocoferol
entre 1.87 e 2.37 mg/kg de carne se mostraram eficazes em relacdo a reducédo da
oxidacao de lipidios e pigmentos durante longos periodos de conservacdo (ALVAREZ
et al., 2008). J4 em estudo de Kasapidou et al. (2012), o nivel minimo de vitamina E

necessario para prevenir a oxidagao lipidica foi de 1,9 mg/kg de muasculo.
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Discordancias na concentracao alvo podem estar relacionadas a diferencas
na susceptibilidade da carne a oxidacao, que depende da composi¢cdo do musculo,
tais como conteudo de lipidios insaturados e pigmentos heme (FALOWO; FAYEMI;
MUCHENJE, 2014). Por outro lado, varidveis extrinsecas como iluminagdo e
composicao da atmosfera durante a exibicdo também influenciam na oxidacéo lipidica.
Assim, parece dificil estabelecer uma concentragdo minima de tocoferol muscular
para evitar completamente a oxidacao lipidica, uma vez que, existem véarios fatores
que participam dessas reacdes (BELLES et al., 2019).

A oxidacao de lipidios e proteinas da carne contribui amplamente para a
deterioracdo do sabor dos produtos carneos (CAMPO et al., 2006). O TBARS € um
otimo indicador no desenvolvimento de ranco e off-flavors. A eficacia da vitamina E na
reducdo da oxidacéo lipidica na carne de cordeiro ja foi demonstrada (RIPOLL; JOY;
MUNOZ, 2011), no qual os tratamentos suplementados com vitamina E mantiveram
baixos valores de TBARS (0.1-0.23 mg MDA/kg), enquanto o tratamento controle
alcancou valores maiores de 1.5 mg/kg. A suplementacdo dietética com vitamina E
também é capaz de reduzir os niveis plasmaticos de malondialdeido (SIMITZIS et al.,
2019).

A acdo da vitamina E também pode afetar indiretamente o desenvolvimento
do aroma da carne de cordeiro, pela reducdo da oxidacdo de proteinas e lipidios
(RIVAS-CANEDO et al., 2013), sendo uma ferramenta eficaz para preservar o frescor
e as propriedades sensoriais da carne, reduzindo a formacéo de odores e sabores
rancosos (GUERRA-RIVAS et al., 2016; MUINO et al., 2014).

Cor

A suplementacédo de cordeiros com vitamina E pode atrasar a formacéo de
metamioglobina, melhorando assim a aparéncia da carne. Porém, o mecanismo pelo
gual a vitamina E inibe a conversao da mioglobina em sua forma oxidada néo esta
completamente claro. A acédo antioxidante do a-tocoferol na protecao dos lipidios da
membrana poderia reduzir a formacgdo de compostos primarios e secundarios da oxi-
dacdo lipidica, retardando indiretamente a oxidacao da mioglobina. Também existem
hipoteses de que a vitamina E poderia prevenir a oxidacdo da mioglobina de forma

direta (BELLES et al., 2019). Além disso, existe um efeito dependente entre a cor e a
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concentragéo de a-tocoferol muscular, quanto maior a concentracao de a-tocoferol no
musculo, maior estabilidade de cor (HOPKINS et al., 2013).

Kasapidou et al. (2012) avaliaram que a suplementacao de a-tocoferol na di-
eta de cordeiros aumentou o seu contedo no musculo semimembranoso e preveniu
a descoloracdo da carne, com valores mais altos de C* e a*. A suplementagao de
vitamina E reduziu a oxidacao lipidica e a formag&o de metamioglobina, durante 9 dias
de armazenamento, e levou a uma maior porcentagem de acidos graxos poliinsatura-
dos (BELLES et al., 2018).

2.2.2 Taninos

Os taninos sdo compostos polifendlicos de origem vegetal e elevado peso mo-
lecular que possuem a capacidade de interagir e precipitar proteinas e outras macro-
moléculas a um pH neutro (CORDAO et al., 2010). Oriundos do metabolismo secun-
dario das plantas, os taninos séo principalmente encontrados nos vacuolos, e interfe-
rem no metabolismo vegetal somente apos lesdo ou morte das mesmas, atuando
como mecanismo de defesa contra patdgenos, insetos, herbivoros e condi¢cdes ambi-
entais hostis (ACAMOVIC; BROOKER, 2005). Os compostos bioativos vegetais mais
estudados na alimentac&o animal sdo os compostos fendlicos, principalmente os ta-
ninos condensados (VASTA; LUCIANO, 2011).

Apesar de possuirem caracteristicas quimicas heterogéneas, os taninos podem
ser classificados em dois principais grupos: taninos hidrolisaveis e taninos condensa-
dos (MAKKAR, 2003). Os taninos hidrolisaveis contém &cido galico e seus produtos
de oxidacdo (MUELLER-HARVEY, 2006) e sédo suscetiveis a hidrdlise por acidos,
bases ou enzimas, portanto podem ser facilmente degradados e absorvidos no trato
digestivo, podendo causar potenciais efeitos téxicos em herbivoros (HUANG et al.,
2018). Os taninos condensados, ou proantocianidinas, sdo complexos de oligbmeros
e polimeros de flavandides, ndo susceptiveis a degradacao por hidrélise e, portanto,

néo sdo absorvidos pelo trato gastrintestinal (CORDAO et al., 2010).

Os taninos estdo amplamente distribuidos na natureza, especialmente em le-
guminosas, arvores e arbustos, podendo afetar de diversas maneiras a nutricdo e o
desempenho animal (MIN et al., 2003). Quando utilizados na alimentagc&o animal, po-

dem agir de forma adversa ou benéfica, dependendo da sua concentragdo, estrutura
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quimica, grau de polimerizacéo, estado fisioldgico do animal e de caracteristicas ine-
rentes a dieta, especialmente quanto a concentracdo de proteina bruta (MUELLER-
HARVEY et al., 2019; RUFINO-MOYA et al., 2020).

Por muito tempo, os taninos presentes nos alimentos foram principalmente con-
siderados como compostos anti-nutritivos e até mesmo toxicos (REED, 1995). A partir
de entdo, diversos mecanismos foram propostos para explicar como os taninos dieté-
ticos podem prejudicar o desempenho animal (MAKKAR, 2003; MUELLER-HARVEY,
2006). Esses mecanismos foram relacionados a redu¢éo no consumo voluntario, nor-
malmente observada quando os taninos estao presentes em altas concentracdes na
dieta (>50 g/kg de MS) (ACAMOVIC; BROOKER, 2005; MIN et al., 2003).

A reducdo da palatabilidade, devido a adstringéncia causada pela formacéo de
complexos entre taninos e glicoproteinas salivares, foi proposta como um dos fatores
responsaveis pela reducéo no consumo (FRUTOS et al., 2002; MUELLER-HARVEY,
2006). Os taninos podem impactar de forma negativa a produtividade animal também
através da reducao da digestibilidade, mediante a interacao dos taninos com enzimas
e bactérias ruminais, com maiores efeitos na disponibilidade da proteina (JERONIMO
et al., 2016). A diminuicao da atividade microbiana ruminal e inibicdo da atividade en-
zimatica (HUANG et al., 2018), leva a um consequente decréscimo na absorcdo de
nutrientes (WALTON et al., 2001). Além de gerar prejuizos nas fun¢des do trato gas-
trintestinal, pela acdo destrutiva nas vilosidades intestinais (ROBINS; BROOKER,
2005).

Por outro lado, quando presentes em niveis baixos a moderados na dieta (20-
40 g/kg de MS), os taninos podem exercer efeitos neutros ou até mesmo benéficos
sobre o metabolismo dos ruminantes (ACAMOVIC; BROOKER, 2005; MIN et al.,
2003), com potencial impacto sobre os indices produtivos, reprodutivos e sanitarios e
na sustentabilidade ambiental (WAGHORN, 2008).

O principal efeito benéfico sobre o desempenho animal é sobre a melhor efici-
éncia na utilizacdo da proteina pelo trato gastrintestinal, pois devido a intensa afini-
dade com proteinas, os taninos podem atuar na reducédo da degradacédo ruminal da
proteina dietética (HUANG et al., 2018), com consequente aumento do fluxo de ami-

noacidos essenciais para o intestino (FRUTOS et al., 2002). Efeitos positivos sobre o
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desempenho produtivo e reprodutivo também foram citados, como o0 aumento da pro-
ducao de la (MIN et al., 2003; OTERO; HIDALGO, 2004), tendéncia de aumento da
producdo de leite e no teor de proteinas (VASTA et al., 2008) e incremento nas taxas
de ovulacao e pari¢ao (MIN et al., 2003).

Os taninos podem atuar ainda na prevencdo do timpanismo (HUANG et al.,
2018) e no controle sobre ectoparasitas (miiases) devido a reducédo da producado de
matéria fecal (ROBERTSON et al., 1995) e endoparasitas (OTERO; HIDALGO, 2004),
sendo um importante aliado no bem-estar animal. Diversos trabalhos demonstraram
uma reducado da parasitose gastrintestinal em animais suplementados com taninos
(CENCI et al., 2007).

Também sdo uma alternativa natural aos antibioticos na alimentagcéo, pois a
membrana celular microbiana é o principal local de acao inibitoria dos taninos (LIU et
al., 2013), através da agregacao celular e ruptura das membranas e fungdes celulares.
Os taninos condensados também podem ser utilizados para mitigacdo de metano e
potenciais emissdes de nitrogénio gasoso (CARULLA et al., 2005) devido a menor
degradacéao da proteina ruminal, com consequente reducao da concentracao de amo-
nia ruminal e da excrec¢ao urinaria de nitrogénio (MUELLER-HARVEY, 2006).

Inimeras atividades biologicas foram demonstradas, além da acéo antiparasi-
taria e antimicrobiana, também séo citadas propriedades antiviral, anti-inflamatéria,
imunomoduladora e antioxidante. Dentre elas, as propriedades antioxidantes dos ta-
ninos tém despertado grande atencdo, especialmente porque sugere-se que 0 au-
mento do status antioxidante seja um dos maiores beneficios da alimentacdo com

taninos para o bem-estar e desempenho dos animais (HUANG et al., 2018).

Os compostos fendlicos de ocorréncia natural foram ha muito tempo reconhe-
cidos como eficazes antioxidantes (RICE-EVANS; MILLER; PAGANGA, 1996). Devido
a sua distribuicdo quase ubiqua no reino vegetal, a contribuicdo dos compostos feno-
licos para a ingestao dietética de antioxidantes, que se estima ser superior a da vita-
mina E, é de grande interesse para a nutricdo humana (LUCIANO et al., 2011). Além
disso, a propriedade antioxidante dos polifendis possui ampla aplicacdo na industria
de alimentos e no campo médico através da prevencdo de doencas relacionadas ao
estresse oxidativo, doencas cardiovasculares, cancer e osteoporose (SCALBERT et
al., 2002).
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Os compostos fendlicos formam um dos grupos mais numerosos e quimica-
mente heterogéneos de compostos secundérios de plantas, que vao desde moléculas
simples - como &cidos fendlicos e flavandides - até os taninos altamente polimerizados
(HAGERMAN; RIEDL; RICE, 1999; SOOBRATTEE et al., 2005). A atividade antioxi-
dante dos compostos fendlicos depende da possibilidade de sua absorcdo no trato
gastrintestinal, que é fortemente afetada pelo grau de polimerizacdo (DEPREZ et al.,
2001). A complexidade molecular dos compostos fendlicos influencia na sua biodis-
ponibilidade, pois os fendlicos simples monomeéricos séo facilmente absorvidos pelo
intestino, enquanto os com maior grau de polimerizacdo ndao (MANACH et al., 2005).

O numero de grupos hidroxila e o grau de polimerizacdo dos compostos fendli-
cos sao positivamente relacionados com suas habilidades em eliminar radicais livres,
0 que torna os taninos antioxidantes potencialmente importantes (HAGERMAN;
RIEDL; RICE, 1999). Os taninos consistem em um ou mais anéis aromaticos com um
ou mais grupos hidroxila, que podem se combinar com radicais livres e formar radicais
estaveis (LIU et al., 2016). De fato, os taninos hidrolisaveis e condensados de relati-
vamente alto peso molecular exibiram maior atividade antioxidante do que os fenélicos
simples (HAGERMAN; RIEDL; RICE, 1999).

A atividade antioxidante direta de um composto dietético assumiria sua absor-
¢ao ao longo do trato gastrintestinal e consequente deposic¢ao nos tecidos (LUCIANO
et al., 2011). Os taninos hidrolisaveis sdo degradados no trato gastrintestinal antes da
absorcao, contudo, ndo esta claro até que ponto os organismos microbianos metabo-
lizam os taninos condensados (LOPEZ-ANDRES et al., 2013). Portanto o mecanismo
antioxidante dos taninos em tecidos animais ainda € desconhecido (HUANG et al.,
2018). Foi proposto que os efeitos antioxidantes induzidos pelos taninos da dieta ndo
estdo relacionados a sua absorcdo e deposicdo, e sim a mecanismos antioxidantes
indiretos (LOPEZ-ANDRES et al., 2013).

Os taninos de alto peso molecular, formam complexos fortes com proteinas e
sao resistentes a degradacéao, por isso é provavel que permaneg¢am no trato digestivo
e ndo sdo absorvidos e transportados para outros tecidos. Por estarem localizados no
trato digestivo, os taninos podem proteger proteinas, carboidratos e lipidios de danos
oxidativos durante a digestdo, ou poupar outros antioxidantes e, assim, aumentar in-
diretamente os niveis de antioxidantes em outros tecidos (HAGERMAN; RIEDL; RICE,
1999).
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Sendo assim, a suplementacao de taninos na dieta é capaz de induzir efeitos
antioxidantes nos tecidos através de um mecanismo indireto, possivelmente pela me-
Ihora do sistema antioxidante enddégeno, capaz de exercer efeitos protetores no trato
gastrintestinal através da remoc¢éo ou quelacdo de compostos pro-oxidantes e redu-
cdo da peroxidacéo lipidica (HALLIWELL; RAFTER; JENNER, 2005; KEREM et al.,
2006). Além disso, poderiam proteger outros antioxidantes da oxidagéo, com um efeito
poupador em importantes moléculas bioativas, como a vitamina E (YAMAMOTO et al.,
2006).

O potencial dos taninos como antioxidantes biolégicos tem sido indicado em
muitos estudos in vitro e in vivo. As atividades antioxidantes in vivo dos taninos foram
demonstradas em diferentes tecidos animais: soro, plasma, figado e musculo (LIU et
al., 2016; LOPEZ-ANDRES et al., 2013; LUCIANO et al., 2009, 2011; PENG et al.,
2016) melhorando o status antioxidante e a estabilidade da cor da carne. No entanto,
a eficacia dos taninos € inconsistente e diversos fatores, tais como dose e proprieda-
des estruturais, suas interagcdes com a dieta basal e o estado metabdlico do animal
podem influenciar a capacidade antioxidante dos taninos dietéticos (VALENTI et al.,
2018).

2.2.2.1 Efeitos dos taninos na qualidade da carne

O uso de plantas ricas em compostos secundarios ou sua suplementacao atra-
veés de extratos puros na dieta de pequenos ruminantes tem se configurado como uma
estratégia promissora, pois 0s consumidores vém exigindo alimentos mais saudaveis
e obtidos em sistemas de producéao sustentaveis (VASTA; LUCIANO, 2011). Os tani-
nos, em particular, ainda sdo capazes de incrementar a qualidade do produto final,
podendo afetar as propriedades nutricionais e organolépticas da carne, através da
alteracao no perfil lipidico, sabor, cor e, consequentemente, prolongando a vida de
prateleira do produto (PRIOLO et al., 2005; VASTA et al., 2009; VASTA; LUCIANO,
2011).

Portanto, os taninos podem representar uma estratégia promissora para me-
Ihorar a estabilidade oxidativa da carne. De fato, a administragéo dietética de plantas
e extratos vegetais ricos em polifendis e taninos melhorou a estabilidade oxidativa da
carne (LARRAIN et al., 2008; LUCIANO et al., 2011). Porém, os mecanismos pelos
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guais 0s compostos antioxidantes presentes nos extratos vegetais podem afetar a de-

terioracao oxidativa da carne ainda n&o sao claros (GUERRA-RIVAS et al., 2016).

O efeito dos polifendis da dieta sobre a estabilidade oxidativa da carne pode
ser indireto, por meio da interacdo entre os fendis e outros compostos antioxidantes
ou pro-oxidantes presentes na carne. Além disso, considerando outros efeitos dos
compostos fendlicos da dieta, como sua capacidade de modificar a composi¢édo de
acidos graxos da carne em ruminantes (VASTA et al., 2009), ou de aumentar os niveis
de enzimas antioxidantes em tecidos (LIU et al., 2016), pode ser dificil distinguir entre
seus efeitos diretos e indiretos na resisténcia da carne aos danos oxidativos. Portanto,
a capacidade dos taninos da dieta de afetar a estabilidade oxidativa da carne é con-
traditoria, com alguns estudos demonstrando eficacia antioxidante, enquanto outros

nao relataram efeitos.

Cor

Os compostos fendlicos dietéticos podem auxiliar na estabilidade oxidativa da
carne e prevenir a descoloragéo, prolongando assim a vida util do produto (VASTA;
LUCIANO, 2011). No entanto, os mecanismos de ac¢do pelos quais os taninos podem
afetar a concentracédo da mioglobina e seu estado redox, com reflexos na cor da carne
ainda nao séao claros (LUCIANO et al., 2009; VASTA et al., 2008).

As funcdes fisioldgicas dos taninos sobre coloracao da carne podem ser atribu-
idas as suas propriedades antioxidantes (LIU et al., 2016), devido ao atraso na oxida-
cado da mioglobina na carne (LUCIANO et al., 2009; ZHONG et al., 2009) ou pela re-
ducéo na biossintese microbiana de vitamina B12, que é precursora da sintese de
pigmentos heme (PRIOLO; VASTA, 2007).

Luciano et al. (2009) relataram que a suplementacéo de 8,9% de taninos con-
densados de Quebracho (Schinopsis lorentzii) na dieta retardou a deterioracdo da cor
da carne, com menor formacdo de metamioglobina e menor aumento no angulo da
matiz (H*), durante 14 dias de armazenamento. Também houve melhoria nos descri-
tores de cor (maior a* e menor b*). Em outro estudo, Luciano et al. (2011) também
verificaram que os taninos de Quebracho melhoraram a estabilidade da cor do mus-

culo longissimus dorsi de cordeiros, com menores taxas de aumento no angulo da
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matiz (H*) e nas porcentagens de metamioglobina (MMb%), ao longo de 7 dias de

armazenamento aerobio refrigerado (LUCIANO et al., 2011).

Da mesma forma, Biondi et al. (2019) encontraram que a formagéao de metami-
oglobina foi reduzida pela suplementacdo de taninos condensados de Acacia negra
(Acacia mearnsii) em comparagao a carne de cordeiros que néo receberam taninos

ou que receberam taninos hidrolisaveis de Tara (Caesalpinia spinosa).

Sabor

A carne de cordeiro possui um sabor peculiar e odor tipico que foi atribuido a
presenca de alguns acidos graxos de cadeia ramificada e de escatol, um composto
originado no rimen pela descarboxilagdo do aminoacido triptofano pelos microrganis-
mos ruminais (SHEAT; COULON; YOUNG., 2001). Quando presente na carne em
baixa concentracdo, o escatol confere um acentuado sabor pastoral (YOUNG et al.,
2003), enquanto em concentracdes mais elevadas confere um sabor fecal
(SCHREURS et al., 2007), reduzindo assim a aceitabilidade da carne pelos consumi-

dores.

A suplementacdo com taninos na dieta pode melhorar o sabor dos produtos,
através da reducdo da biossintese ruminal de escatol e do seu acumulo na carne e
leite (VASTA; LUCIANO, 2011). Priolo et al. (2009) descobriram que os taninos do
Quebracho (8,9%) diminuiram a formac&o de escatol no rimen e seu acumulo na

gordura de cordeiros, com reflexo positivo na analise sensorial.

Oxidacao lipidica

Os efeitos inibitérios dos taninos sobre a oxidacao lipidica da carne podem ser
explicados por dois mecanismos: primeiro, os taninos podem interferir no metabolismo
dos acidos graxos, resultando em uma melhora indireta da estabilidade antioxidante
do animal (LIU et al., 2016; VASTA et al., 2007, 2009). Em segundo lugar, os taninos
podem aumentar o sistema de defesa antioxidante endégeno ou participar na regene-
racdo de outros compostos antioxidantes (LOPEZ-ANDRES et al., 2013; SGORLON
et al., 2006).
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Os taninos mostraram ser capazes de prevenir a formacao de superoéxidos e a
peroxidacéo lipidica, LIU et al. (2016) observaram que a suplementacao de taninos de
Castanha (Castanea sativa) na dieta reduziu a concentracdo de malondialdeido
(MDA) na carne, soro e figado de cordeiros. Lobon et al. (2017) avaliaram que a in-
cluséo de taninos condensados de Quebracho (10% na MS da dieta) no concentrado
de ovelhas reduziu a oxidagao lipidica e aumentou o contetudo de a-tocoferol no mus-
culo, prolongando a vida util da carne dos cordeiros lactentes em mais de um dia.
Gesteira et al. (2018) também avaliaram que a inclusdo de taninos condensados de
Acacia mearnsii na dieta promoveu um efeito antioxidante na carne de bovinos, com

diminuicdo da oxidacao lipidica aos 25 e 50 dias.

Aumento do sistema antioxidante endégeno

A suplementacédo de taninos na dieta pode aumentar a atividade de enzimas
antioxidantes, através da inducdo seletiva da expressdo de genes (LIU et al.,
2016). Sgorlon et al. (2006) descobriram que a suplementacéo de ovelhas com extrato
de casca de uva, rico em polifendis e taninos condensados, aumentou a expressao
da enzima superoéxido dismutase (SOD) no plasma, que esta envolvida no sistema de
defesa antioxidante enddgeno. A adicdo de taninos de Castanha (Castanea sativa)
aumentou a atividade da SOD e da glutationa peroxidase (GPx) no soro e no figado
de cordeiros sob estresse térmico (LIU et al., 2016).

A suplementacéo dietética de taninos também pode melhorar a capacidade an-
tioxidante dos tecidos do animal. Lopez-Andrés et al. (2013) observaram que os tani-
nos de Quebracho (6,4% na MS da dieta) aumentaram a capacidade antioxidante
(FRAP e Folin-Ciocalteu) do plasma e do figado de cordeiros. Luciano et al. (2011)
verificaram que os taninos de Quebracho (8,9% na MS da dieta) melhoraram o status
antioxidante muscular de cordeiros, com concentracdes mais altas de compostos fe-
nolicos totais e dos testes do poder antioxidante redutor férrico (FRAP) e capacidade

antioxidante equivalente ao Trolox (TEAC).

2.2.3 Interagao entre tocoferol e tanino

Sobre o mecanismo de acdo antioxidante dos compostos fendlicos in vivo, al-

guns autores sugerem um efeito antioxidante indireto dos compostos fendlicos que
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sdo mal absorvidos no intestino (VASTA; LUCIANO, 2011). Este efeito seria mediado
por atividades antioxidantes diretas de compostos fendlicos no trato gastrintestinal,
onde eles poderiam quelar metais pro-oxidantes, eliminando espécies reativas de
oxigénio e cloro, e reduzir a producéo de peréxidos lipidicos e compostos toxicos com
uma melhoria geral do status antioxidante do animal (HALLIWELL; RAFTER,;
JENNER, 2005; KEREM et al., 2006).

Os compostos fendlicos dietéticos parecem ser capazes de interagir positiva-
mente com antioxidantes exdgenos em tecidos animais (VASTA; LUCIANO, 2011).
Dentre os efeitos antioxidantes dos polifendis, também foi sugerido um efeito protetor
contra a degradacao oxidativa de outros componentes do sistema antioxidante, como
o a-tocoferol. Essa interacdo redox € sugerida como sendo de grande contribuicéo
para a eficiéncia antioxidante (IGLESIAS et al., 2012). Sendo assim, 0s compostos
fendlicos podem poupar o a-tocoferol por meio de um mecanismo de cooperagao an-
tioxidante, através da restauracéo da vitamina E de sua forma oxidada ou na protecéo
da vitamina E da oxidacdo (DECKERT et al., 2002).

Foi proposto um mecanismo de acdo complementar da vitamina E e dos
compostos fendlicos, provavelmente como consequéncia de suas respectivas
propriedades lipofilicas e hidrofilicas (GOBERT et al., 2010). Os compostos fendlicos
sdo antioxidantes solUveis em agua, capazes de limitar a iniciacdo da oxidacéo
lipidica, enquanto a vitamina E, localiza-se nas fracfes lipidicas e atua como
antioxidante de quebra de cadeia. Por estarem localizados perto da superficie das
membranas fosfolipidicas, os compostos fendlicos podem eliminar as espécies reati-
vas de oxigénio e, assim, evitar o consumo de vitamina E (YAMAMOTO et al., 2006).
Deckert et al. (2002) sugeriram que a combinacdo de compostos fendlicos solluveis
em agua juntamente com o a-tocoferol hidrofébico pode ser uma abordagem promis-
sora, em preferéncia a suplementagao de a-tocoferol sozinho. Isso € de especial rele-
vancia, porque mesmo um leve aumento na concentracéo de tocoferol no musculo (de
0,6 para 0,9 mg/kg carne) demonstrou diminuir substancialmente a oxidacéo lipidica
em 5 e 7 dias de exibicio (GONZALEZ-CALVO et al., 2014).

De fato, diversos estudos encontraram uma concentracao mais alta de tocoferol
em tecidos de animais apés a inclusao dietética de extratos vegetais ricos em polife-

nois. Gladine et al. (2007) encontraram maiores niveis de vitamina E no figado de
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ratos suplementados com extrato de uva e alecrim. A combina¢do de um extrato ve-
getal rico em polifendis com a-tocoferol resultou em maior deposigdo de a-tocoferol

na carne bovina do que o a-tocoferol sozinho (GOBERT et al., 2010).

A administracao dietética com extrato de taninos de Quebracho (Schinopsis lo-
rentzii) em ovelhas aumentou a concentracéo de a-tocoferol no leite e, consequente-
mente, na carne de cordeiros lactentes (LOBON et al., 2017). Jerénimo et al. (2020)
verificaram que a suplementacédo de cordeiros com Cistus ladanifer, que contém tani-
nos condensados, aumentou o conteudo de a-tocoferol muscular. Valenti et al. (2018)
e Biondi et al. (2019) relataram aumento da concentragdo de y-tocoferol no masculo

de cordeiros alimentados com extrato de tanino de Caesalpinia spinosa.

Em contraste, Larrain et al. (2008) encontraram uma menor deposi¢ao de vita-
mina E no musculo apds administragéo de dieta rica em taninos em novilhos. Portanto,
0S mecanismos sobre a interagédo entre taninos e a vitamina E no musculo ainda nao
estao claros e devem seguir sendo estudados. O tipo de taninos e a dose incluida na

dieta pode modificar seu efeito na deposicéo de tocoferol (LOBON et al., 2017).
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3. HIPOTESES E OBJETIVOS

A hipotese do trabalho é que cordeiros alimentados com compostos antioxidan-
tes (taninos, a-tocoferol e sua combinagéo) podem apresentar beneficios no desem-
penho produtivo, na oxidacgao lipidica sérica e na geracéo de carne e carca¢a de me-
Ihor qualidade.

Objetivo geral: Avaliar o efeito da suplementacdo de extrato taninifero de Acéa-
cia negra e a-tocoferol na dieta de cordeiros confinados em terminagéo sobre o de-
sempenho produtivo, oxidacao lipidica sérica e qualidade da carne e carcaca.

Objetivos especificos:

1) Avaliar a estabilidade oxidativa da carne de cordeiros alimentados com antioxi-
dantes (taninos e a-tocoferol) em relagéo a coloracdo da carne e a oxidacao
lipidica.

2) Determinar os efeitos do tanino de acacia e a-tocoferol fornecidos artificial-
mente a cordeiros em sistema de alimentacéo confinado em relagéo a concen-
tracdo de tocoferdis e de colesterol na carne.

3) Correlacionar o efeito do tanino de acéacia e a-tocoferol fornecido artificialmente
a cordeiros em sistema de alimentac&o confinado com o consumo de alimento,
desempenho e rendimento da carcaca.

4) Avaliar a interacao entre tanino de acéacia e a-tocoferol sobre o desempenho e
gualidade da carne de cordeiros.

5) Avaliar a peroxidacéo lipidica sérica dos cordeiros durante o fornecimento de

antioxidantes na dieta.

A dissertacdo sera composta por dois capitulos. No primeiro capitulo séo apre-
sentadas a introducao geral, a reviséo bibliografica e as hipéteses e objetivos da pes-
guisa. No segundo capitulo esta apresentado o artigo cientifico com os principais re-
sultados encontrados na presente pesquisa. Ao final do trabalho, encontram-se as

consideracoes finais e as referéncias bibliogréficas utilizadas para a dissertacao.
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TANINO E TOCOFEROL DIETETICOS SOBRE
DESEMPENHO, PEROXIDACAO LIPIDICA E QUALIDADE DA CARNE E
CARCACA DE CORDEIROS

Autores: Luiza Jacondino, Cesar Henrique Espirito Candal Poli, Jalise Tontini,

Gladis Corréa, Sabrina Somacal, Renius Mello, Marta Leal, Raquel Raimondo

RESUMO: Obijetivou-se avaliar com o presente estudo os efeitos da suplementacao
de dietas de cordeiros com a-tocoferol, extrato taninifero de Acacia negra (Acacia me-
arnsii) e a associacao desses dois antioxidantes sobre o desempenho produtivo, oxi-
dacdo lipidica sérica e qualidade da carne e carcaca. Foram utilizados 40 cordeiros,
distribuidos aleatoriamente em quatro tratamentos, alimentados durante 62 dias com:
1) Controle - dieta base sem adicdo de antioxidante; 2) Tocoferol - dieta controle com
a-tocoferol (400 mg/kg de MS); 3) Tanino - dieta controle com extrato taninifero de
Acacia negra (4% MS da dieta) e 4) Tanino + tocoferol - dieta controle com a-tocoferol
e extrato taninifero de Acacia negra, nas mesmas quantidades dos tratamentos ante-
riores. O consumo diario foi mensurado pela manha e pela tarde e pesou-se os ani-
mais a cada 14 dias. Durante o periodo experimental foram realizadas 5 coletas de
sangue para avaliacdo da peroxidacgao lipidica. Os cordeiros foram destinados ao
abate com peso vivo médio final de 30,22 + 3,83 kg. Nao foram encontradas diferencas
significativas (P > 0.05) nas variaveis de desempenho animal: peso vivo inicial, ganho
de peso médio diario e eficiéncia alimentar. A inclusdo de taninos de Acacia mearnsii
nas dietas reduziu o peso de carcaca fria (P < 0.05) e também houve uma tendéncia
do consumo de matéria seca, do peso vivo final e da espessura de gordura subcuta-
nea serem menores nesses tratamentos (P = 0.0727, P = 0.0637 e P = 0.0587, res-
pectivamente). O estado de engorduramento da carcaca foi menor no tratamento ta-
nino (P < 0.05), que também apresentou tendéncia a uma menor conformacéo da
carcaca (P = 0.0659). A area de olho de lombo teve tendéncia a ser menor no trata-
mento tanino + tocoferol em comparacao ao controle (P = 0.0644). A concentracdo de
a-tocoferol no masculo longissimus thoracis et lumborum foi maior nos animais suple-
mentados com vitamina E, enquanto os ndo suplementados apresentaram maior de-
posicédo de y-tocoferol (P < 0.05). N&o houve diferenga no colesterol entre os trata-
mentos. As analises de estabilidade oxidativa foram realizadas em amostras de carne

apos 0, 7 e 14 dias de armazenamento refrigerado. A oxidagéo lipidica apos 7 dias de
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armazenamento foi significativamente menor (P < 0.05) nos cordeiros suplementados
com a-tocoferol. Nao houve diferenca no pH final, nos descritores de cor e na forma-
cdo de metamioglobina entre os tratamentos dietéticos. Houve uma tendéncia da con-
centracdo de malondialdeido sérico ser menor em ambos os tratamentos com tanino
(P = 0.0677) aos 56 dias pds suplementacdo. Conclui-se que a suplementacdo de
cordeiros em terminacdo com vitamina E é capaz de reduzir a oxidagdo lipidica da
carne, e a suplementacdo com tanino demonstrou ter um potencial efeito na reducéo
da peroxidacao lipidica sérica. A reducdo no consumo e em algumas caracteristicas
da carcaca devido a adi¢cao de tanino na dieta indicam a necessidade de mais estudos.

Palavras-chave: compostos fendlicos; estabilidade oxidativa; ovinos; vida de prate-

leira; vitamina E
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INTRODUCAO

A producao de carne ovina apresenta grande importancia econdmica e social
em diversas regiées do mundo, e vem despertando atencao da sociedade cientifica e
do mercado consumidor, tanto em relagdo aos aspectos quantitativos como qualitati-
vos (Silva, 2008). A aparéncia visual, juntamente com a textura e o sabor sao impor-
tantes atributos de qualidade que influenciam o consumidor quanto ao poder de com-

pra de produtos carneos (Leal et al., 2020).

Porém, altera¢cBes bioquimicas que ocorrem post-mortem, como a oxidacgao li-
pidica e da mioglobina, podem levar ao desenvolvimento de sabor, cor e odor desa-
gradaveis na carne, afetando negativamente a qualidade, a vida de prateleira do pro-
duto e a sua aceitacdo pelo consumidor (Lima Junior, Rangel, Urbano, & Moreno,
2013). Portanto, incrementar a estabilidade oxidativa da carne tem sido o objetivo prin-
cipal da industria, que cada vez mais vem desenvolvendo alternativas para estender
a vida util da carne de cordeiro (Leal et al., 2020), com maior seguran¢ca € menores
custos possiveis.

O uso de antioxidantes naturais vem sendo proposto como alternativa aos sin-
téticos, pois estes ultimos ndo sdo completamente aceitos pelos consumidores devido
a preocupacdes com a saude (Zhang, Xiao, Samaraweera, Lee, & Ahn, 2010). A ad-
ministracao dietética de antioxidantes naturais representa uma estratégia eficaz para
inibir reacdes oxidativas e, portanto, oferecer um produto com maior qualidade e prazo
de validade prolongado (Marc Bellés, Campo, Roncalés, & Beltran, 2019). Além disso,
contribui para a promocao de sistemas de producdo de baixo insumo baseados no
uso de forragens locais e subprodutos agroindustriais naturalmente ricos em molécu-
las bioativas (Vasta & Luciano, 2011).

Dentre os antioxidantes naturais com potencial de melhoria na qualidade da
carne de cordeiros, destaca-se a vitamina E (principalmente o a-tocoferol) e extratos
de plantas ricas em taninos condensados. A suplementagao de dietas com a-tocoferol
ja foi estabelecida ha muito tempo por apresentar grande potencial na melhoria da
resisténcia da carne a deterioracdo oxidativa (Faustman, Chan, Schaefer, & Havens,
1998). Mais recentemente, os taninos condensados, compostos fendlicos provenien-

tes do metabolismo secundérios de plantas, também vem demonstrando capacidade
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de gerar efeitos antioxidantes no musculo (Lobdn, Sanz, Blanco, Ripoll, & Joy, 2017,
Luciano et al., 2009, 2011).

Além disso, foi proposto que as atividades antioxidantes dos compostos
fendlicos poderiam proteger outros antioxidantes da oxidagdo, com um efeito
poupador em importantes moléculas bioativas, como a vitamina E (Barry Halliwell,
Rafter, & Jenner, 2005; Vasta & Luciano, 2011; Yamamoto et al., 2006). A suplemen-
tacdo de dietas com extratos vegetais ricos em polifendis se mostrou capaz de au-
mentar os niveis de a-tocoferol em produtos de ruminantes em diversos trabalhos
(Jerénimo et al., 2020), sugerindo um possivel papel sinérgico entre os taninos dieté-
ticos e a vitamina E no masculo (Valenti et al., 2018).

Apesar das caracteristicas promissoras, nao existem relatos de estudos avali-
ando a suplementacéo dietética de cordeiros com vitamina E, tanino condensado e
sua associacao nos atributos de qualidade e estabilidade da carne. O objetivo do pre-
sente estudo foi avaliar os efeitos da suplementacéo de dietas de cordeiros com o-
tocoferol e extrato taninifero de Acécia negra (Acacia mearnsii) e a associacao desses
dois antioxidantes sobre o desempenho produtivo, oxidacao lipidica sérica e qualidade

da carcaca e carne.

MATERIAL E METODOS

O confinamento foi desenvolvido no setor de ovinocultura da Universidade Fe-
deral do Pampa (UNIPAMPA), Campus de Dom Pedrito, durante 27 de dezembro de
2019 a 11 de marco de 2020. O estudo foi aprovado pela Comisséo de Etica no Uso
de Animais da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (CEUA-UFRGS), sob o
protocolo n° 36468.

Animais, delineamento e tratamentos

Foram utilizados 40 cordeiros machos castrados, mesticos da raca Crioula La-
nada, com aproximadamente 150 dias de idade e peso vivo inicial de 22,53 + 3,77 kg.
Os animais foram distribuidos aleatoriamente, mantendo a média de peso, em quatro

tratamentos dietéticos em um delineamento experimental inteiramente casualizado
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com 10 repeti¢cdes. Os cordeiros permaneceram alojados em baias individuais de ma-
deira (3 m?) e cama de areia, contendo comedouro e bebedouro.

Antes do inicio do experimento todos os animais receberam tratamento anti-
helmintico com Albendazol (Albendathor® 10%, 5 mg/kg), foram vacinados contra clos-
tridioses (Ourovac® 10 TH, 2 mL), tosquiados e adaptados as baias e a dieta nos pri-
meiros oito dias. Nesse periodo de adaptacao, os animais receberam oferta crescente
da dieta base a 1; 1,5; 2 e 4% do peso vivo no primeiro, terceiro, quinto e sétimo dia,
respectivamente. ApGs esse periodo, os cordeiros passaram a ser alimentados com
suas respectivas dietas experimentais ad libitum, duas vezes ao dia, as 8h 30 e as
18h 30, com agua sempre disponivel.

Todos os tratamentos foram compostos por uma dieta base (Tabela 1), formu-
lada para atender as exigéncias de crescimento dos animais em 200 g/animal/dia
(NRC, 2007), acrescidas das fontes antioxidantes por meio de uma pré-mistura es-
pecifica: 1) tratamento controle - dieta base; 2) tratamento tocoferol — dieta base com
a-tocoferol (400 mg/kg de MS); 3) tratamento tanino — dieta base com extrato tanini-
fero de Acéacia negra (40 g/kg de MS) e 4) tratamento tanino + tocoferol — dieta base
com a-tocoferol (400 mg/kg de MS) e extrato taninifero de Acacia negra (40 g/kg de
MS).

O a-tocoferol foi manipulado e o extrato taninifero de Acacia negra (Acacia me-
arnsii) foi fornecido pela empresa SETA® (Estancia Velha/RS, Brasil).

A oferta foi ajustada todos os dias durante o periodo experimental de maneira
a proporcionar sobras diarias de aproximadamente 20%. As quantidades ofertadas e
recusadas de racdo eram registradas diariamente para mensurar 0 consumo de ma-
téria seca (CMS). Os cordeiros foram pesados em balanca digital a cada 14 dias, com

jejum prévio de sélidos de 12 horas.
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Tabela 1. Ingredientes e composi¢cdo quimica das dietas experimentais.

. Tanino +
Controle  Tocoferol Tanino tocoferol
Ingredientes (g/kg)
Casca de soja 75 75 75 75
Farelo de soja 14 14 14 14
Milho 10 10 10 10
Sal mineral 1 1 1 1
Extrato de acéacia negra (g/kg) 0 0 40 40
a-tocoferol (mg/kg) 0 400 0 400
Composigdo quimica (% MS)
Matéria seca (%) 91.02 89.82 90.61 89.79
Proteina bruta 15.5 14.5 155 14.3
Fibra em detergente neutro 61.73 60.78 64.60 66.54
Fibra em detergente acido 42.0 45.2 40.5 40.7
Cinzas 5.0 4.9 4.7 4.8
Extrato etéreo 2.5 1.9 2.6 2.3
Compostos fendlicos (g/kg MS)
Fenois totais* 3.1 3 46.1 25.9
Taninos totais* 1.3 1.1 43 22.4
Taninos condensados 0.12 0.2 16.7 9.4
Tocoferois (mg/kg MS)
y-tocoferol 1.27 3.26 1.08 4.35
a-tocoferol 1.82 241.52 1.85 363.66

*Expressos como g de equivalente de acido tanico por kg de matéria seca.

Analises da dieta

Amostras das dietas experimentais foram coletadas em 4 momentos e
armazenadas a -30°C. A amostra da dieta para analise foi obtida pela mistura de
guantidades iguais das subamostras coletadas. Foram realizadas analises quimicas
para determinacdo dos teores de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato
etéreo (EE) e proteina bruta (PB) conforme metodologia da AOAC (1995), fibra em
detergente neutro (FDN) de acordo com Van Soest, Robertson, & Lewis (1991), e fibra
em detergente acido (FDA) segundo Goering & Van Soest (1970).

Para anadlise de vitamina E, a e y- tocoferdis foram extraidos e analisados nas
racdes de acordo com metodologia de Prates, Quaresma, Bessa, Fontes, & Alfaia
(2006). A analise de tocoferois da racao foi realizada da mesma forma como descrito
abaixo para carnes.

Os compostos fendlicos totais e taninos totais (método de Folin-Ciocalteau),
bem como a concentracdo de taninos condensados (método de HCI-butanol) foram

quantificados nas racdes ap0s extracdo com acetona aquosa (70%, v/v), seguindo os
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procedimentos de Makkar (2000). As andlises foram realizadas em duplicata. Para as
analises de fendis totais e taninos totais, o acido tanico foi usado como padréo, en-
guanto a concentragdo de taninos condensados foi calculada como equivalente de
leucocianidina por meio da equagéo [Abs 550 nm x 78.26 x fator de diluicdo] /%MS
(MAKKAR, 2000).

Coleta e andlises sanguineas

Para analises da peroxidacéo lipidica, coletas de sangue foram realizadas a
cada 14 dias, mediante puncédo da veia jugular externa, utilizando-se o sistema Vacu-
tainer® por meio de agulhas 25x8 em tubos de sorologia sem anticoagulante. Apés a
coleta, as amostras foram centrifugadas, transferidas para microtubos de 2 mL e con-
geladas a -20°C para posterior analise.

A medida das substancias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) foi realizada
segundo metodologia de Jentzsch, Bachmann, Furst, & Biesalski (1996) para avaliar
a oxidacao lipidica no soro. O soro (200 ulL) foi diluido com 550 uL de agua destilada,
1 mL de &cido ortofosforico (0,2 M) e 250 uL de acido 2-tiobarbitarico-TBA (0,1 M). As
amostras foram homogeneizadas e incubadas em banho maria a 90°C por 45 mine a
leitura foi realizada em espectrofotdmetro a 532 nm. A dosagem e determinacao das
proteinas foi realizada de acordo com método descrito por Bradford (1976). Todas as
analises foram realizadas em duplicata e os resultados foram expressos em nmol ma-

londialdeido (MDA)/mg de proteina.

Abate e amostragem muscular

Os cordeiros foram abatidos 62 dias ap0s o inicio dos tratamentos dietéticos em
um abatedouro comercial (Frigorifico Estancia - Santana do Livramento/RS), de
acordo com as normas do Regulamento da Inspecao Industrial e Sanitaria de produtos
de Origem Animal — RIISPOA (Brasil, 2000). Apds 12 horas de jejum e dieta hidrica,
os animais foram insensibilizados com pistola pneumatica penetrante e sangrados
pela sec¢do dos grandes vasos do pescoco. As carcacas foram pesadas 24 h apos
refrigeracio a 4°C. Apos esse periodo, avaliou-se visualmente a conformag&o (OSO-
RIO et al., 1998), e o estado de engorduramento (CANEQUE, SANUDO, 2000) das

carcacas. A area de olho de lombo (AOL) foi medida através de um corte entre a 122
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e a 132 vértebra toracica, expondo a superficie transversal do musculo Longissimus
dorsi, no qual foi tragado o contorno do musculo em papel vegetal. A determinacao da
AOL foi feita por meio de imagens digitalizadas através do software DDA - Determina-
dor Digital de Areas (FERREIRA et al., 2008). A espessura de gordura subcutanea
(EGS) foi mensurada através da utilizacdo de um paquimetro.

O musculo longissimus thoracis et lumborum (LTL) foi removido do lado direito
de cada carcaca, seccionado em porcdes de aproximadamente 2 cm de espessura,
embaladas em papel aluminio e a vacuo, congeladas em nitrogénio liquido e preser-
vadas a - 80°C até a realizacdo das analises de estabilidade oxidativa e dos teores de

tocoferdis e colesterol.

Analises na carne

Para a avaliacdo da estabilidade oxidativa da carne, as amostras do musculo
LTL foram retiradas do papel aluminio, descongeladas, dispostas em bandejas emba-
ladas com filme de PVC e armazenadas a 4°C, simulando as condi¢cdes de varejo. A
oxidacdo lipidica, a estabilidade da cor da carne e o pH final foram mensurados no dia
0, 7 e 14 dias de armazenamento refrigerado, utilizando-se uma por¢cao de LTL para
cada dia de armazenamento.

A oxidacao lipidica foi avaliada por meio da quantificacdo das substancias rea-
tivas ao acido tiobarbitarico (TBARS), de acordo com o método descrito por Vyncke
(1970). Amostras de carne (2,5 g) foram homogeneizadas com 0,250 mL de BHT
(0,2%) e 10 mL de acido tricoloroacético (7,5%), usando um homogeneizador de teci-
dos Ultra-Turrax (Tecnal®) a 18000 rpm por 1 minuto. As amostras homogeneizadas
foram filtradas e centrifugadas por 5 min a 3500 rpm em temperatura de 5°C (Centri-
fuge 5804 R®). Apos, 3 mL do centrifugado foram adicionados a 3 mL de acido tiobar-
bitdrico (0,02 M) em tubos de vidro e submetidos a vortex. Os tubos foram incubados
em banho maria a 80°C por 40 min, e a absorbancia de cada amostra foi lida a 538
nm usando um espectrofotdbmetro (Servylab®). As amostras foram analisadas em du-
plicata. A curva padrao de 1,1,3,3-tetraetoxipropano foi usada para calcular a concen-
tracdo de TBARS e os resultados foram expressos como mg de malondialdeido
(MDA)/kg de carne.

A avaliacdo instrumental da cor foi realizada diretamente na superficie da

carne, apds 30 min de exposicédo ao ar. Utilizou-se um colorimetro Minolta® CM-700D
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(Konica Minolta, Japdo), com iluminante A, didametro de &rea medida de 3 mm, angulo
de observacgéo 10° e componente especular incluido (SCI). Cada valor foi a média de
seis determinagbes por amostra. Os descritores registrados de acordo com o sistema
CIELab foram luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*), intensidade de ama-
relo (b*), saturagcao (C*) e tonalidade (H*), de acordo com a American Meat Science
Association (AMSA, 2012). Os espectros de refletdncia de comprimento de onda de
360 a 740 nm também foram registrados para o célculo da formag&o de metamioglo-
bina (MMb) (AMSA, 2012).

O pH foi mensurado eletronicamente com um potencidometro digital calibrado
em solucao tampéo com pH 4,0 e 7,0.

A analise de colesterol, alfa (a) e gama (y) tocoferdis foi realizada simultanea-
mente no musculo LTL de acordo com o procedimento descrito por Prates, Quaresma,
Bessa, Fontes, & Alfaia (2006). As amostras de carne (1 g) foram saponificadas (so-
lucdo de KOH 11% em solucédo de etanol 55%) a 80°C por 15 minutos e homogenei-
zadas com solucdo de hexano com BHT (0,05 mg/mL). Os tocoferdis e o colesterol
foram extraidos com n-hexano e secos sob fluxo de N2.

A analise foi realizada usando um Cromatégrafo Liquido de Alto Desempenho
CBM-20A Prominence HPLC (Shimadzu, Kyoto, Japdo) equipado com
desgaseificador (proeminéncia DGU20A5, Shimadzu, Japao), forno de coluna
(proeminéncia CTO-20A, Shimadzu, Japdo) e acoplado a um detector UV/Vis
(Proeminéncia SPD-20AV, Shimadzu, Japdo) e um detector de fluorescéncia
(proeminéncia RF-20A, Shimadzu, Japao) em série. A separacéo foi realizada em uma
coluna C-18 Agilent Microsorb-MV 100-5 C de fase reversa (tamanho de particula de
5 um, 250 mm, 4,6 mm) a 30°C. O volume de injecéo foi de 20 pL e a fase mavel foi
uma mistura de acetonitrila/metanol/MTBE (65:25:10 v/v) a uma taxa de fluxo de 0,8
mL/min. Os cromatogramas foram obtidos usando detec¢do UV-Vis para colesterol
(202 nm) e deteccao de fluorescéncia para tocoferois (excitagdo em 295 nm e emissao
em 325 nm). Curvas de calibracdo para colesterol (y = 14850x - 495778; r = 0,987); a-
tocoferol (y = 2066141x + 73218; r = 0,999) e y-tocoferol (y = 15801905x - 63905; r =
0,999) foram construidos usando padrdes de referéncia da Sigma-Aldrich (Saint Louis,
MI, EUA) (colesterol, C8667; a-tocoferol, T3251 e y-tocoferol, T1782). O limite de
deteccdo (LoD) e o limite de quantificacdo (LoQ) para colesterol, a e y tocoferodis

foram, respectivamente, 0,830 e 2,516 ppm; 0,052 e 0,159 ppm e 0,005 e 0,014 ppm.
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O conteudo de colesterol foi expresso em mg/100 g de amostra e o conteudo de

tocoferdis foi expresso em mg/kg de amostra.

Andlise estatistica

Os resultados foram analisados como um delineamento completamente ao
acaso com dez repeti¢cdes. Cada animal foi considerado como a unidade experimental.
Foram realizadas andlises de variancia (ANOVA) e as médias comparadas pelo Teste
de Tukey ao nivel de significancia de 5 %. Os dados de estabilidade oxidativa
(descritores de cor, metamioglobina, pH final e TBARS) na carne foram analisados
usando o procedimento MIXED do software SAS 9.4. Os fatores fixos no modelo foram
dieta (controle, tocoferol, tanino e tanino + tocoferol), tempo de armazenamento
(Tempo: dias 0, 7, 14) e sua interacdo (Dieta x Tempo). O animal foi incluido como

efeito aleatorio no modelo.

RESULTADOS

Desempenho animal e caracteristicas de carcaca

Os resultados sobre as variaveis de desempenho e caracteristicas de car-
caca sao apresentados na Tabela 2. O peso inicial, ganho de peso médio diario e
eficiéncia alimentar ndo diferiram entre os tratamentos. A incluséo de taninos de Aca-
cia mearnsii em ambas as dietas (tanino e tanino + tocoferol) reduziu o peso e o ren-
dimento de carcaca fria (P < 0.05), também houve uma tendéncia do consumo de
matéria seca (CMS), do peso vivo final (PVF) e da espessura de gordura subcutanea
(EGS) serem menores nesses tratamentos (P = 0,0727, P = 0.0637 e P = 0.0587,
respectivamente). O estado de engorduramento da carcaca foi menor (P < 0.05) no
tratamento tanino que também apresentou tendéncia a uma menor conformacédo da
carcaca (P = 0.0659). A area de olho de lombo (AOL) teve tendéncia a ser menor no

tratamento tanino + tocoferol em comparacéo ao controle (P = 0.0644).
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Tabela 2. Efeito da incluséo de tocoferol e tanino na dieta sobre o desempenho produtivo e
caracteristicas de carcaca de cordeiros em sistema de confinamento.

Dieta
Variavel . Tanino+ Média Pvalor Erro CV, %
Controle  Tocoferol  Tanino ~
tocoferol padréo

Peso inicial (kg) 23.48 22.5 22.09 22.14 22.53 0.8543 0.26 16.56
Peso final (kg) 32.74 30.82 28.50 29.08 30.22 0.0637 0.27 12.56
Ganho de peso médio diario (g/d) 149 134 103 111 124 0.1177 743 37.41
Consumo de matéria seca (kg/d) 1.12 1.04 0.94 0.98 1.02 0.0727 0.02 15.88
Converséo alimentar 8.05 9.18 10.01 9.19 9.13 0.5608 0.47 31.94
Eficiéncia alimentar 0.13 0.12 0.10 0.11 0.12 0.3838 0.005 28.47
Peso de carcaca fria (kg) 16.022 14.68% 13.07° 13.41° 14.25 0.0131 0.16 15.74
Conformacao 3.27 3.10 2.80 3.00 3.04 0.0659 0.02 13.15
Rendimento de carcaca fria (%) 48.862 47.65%  4575° 45,98P 47.02 0.0495 0.20 6.02

AOL (cm?) 13.37 11.49 12.10 10.92 11.94 0.0664 0.33 17.69
Engorduramento 3.162 2.95% 2.55P 2.65% 2.82 0.0137 0.03 16.83
EGS (mm) 5.10 491 3.42 3.36 4.18 0.0587 0.13 44.68

Médias seguidas de letras distintas ha mesma linha denotam diferenca estatistica (P < 0.05).
Eficiéncia alimentar (kg ganho/kg alimento ingerido)

EGS = espessura de gordura subcutanea
AOL = area de olho de lombo

Estabilidade oxidativa

A Tabela 3 mostra as variaveis de estabilidade oxidativa mensuradas na carne

dos quatro tratamentos dietéticos durante 14 dias de armazenamento aerobio refrige-
rado. Os descritores de cor da carne ndo foram afetados pela dieta, mas todos foram
afetados pelo tempo de armazenamento (P < .0001), com valores de tonalidade (H*)
aumentando ao longo do tempo enquanto os valores de luminosidade (L*), vermelhi-

dao (a*), palidez (b*) e saturacdo (C*) diminuiram.

Os valores de TBARS, pH e metamioglobina aumentaram (P < .0001) ao longo

do tempo de armazenamento. O pH néo foi afetado pela dieta fornecida aos cordeiros.

Quando se considerou o efeito da oxidacao lipidica (TBARS) no musculo ao
longo do tempo foi possivel observar uma tendéncia (P = 0.0685) de diferenca entre
as dietas, com valores de TBARS menores nos cordeiros do tratamento tocoferol em
relacdo ao tratamento tanino. Resultado semelhante foi encontrado quando se anali-
sou apenas o efeito da oxidacdao lipidica apds 7 dias de armazenamento. Nesse caso,
a oxidacéo lipidica foi menor (P = 0.0035) nos cordeiros suplementados com a-toco-
ferol (Tabela 4).
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Tabela 3. Efeito da inclusdo de tocoferol e tanino na dieta de cordeiros confinados e diferentes
tempos de armazenamento sobre as varidveis de estabilidade oxidativa da carne.

Varidveis Dieta (D) arma-lz-ganaprﬂgn(?[o 0 P valor pg(;;go CV, %
Controle  Tocoferol Tanino Tanino + 0 7 14 D T DxT
tocoferol
pH 5.88 5.78 5.81 5.89 5.59¢ 573> 6.21*® 0.6923 <.0001 0.1767 0.04 6.99
L* 39.30 39.79 40.93 41.09 40.29° 42.06® 38.56° 0.4480 <.0001 0.0088 0.33 8.80
a* 13.88 14.11 14.24 14.23 16.36* 14.08° 11.92° 0.8894 <.0001 0.9955 0.22 17.20
b* 11.71 12.24 12.62 1255 12.39® 13.19% 11.30° 0.3687 <.0001 0.0821 0.17 15.03
(O 18.26 18.77 19.12 19.07 20.55* 19.32° 16.57° 0.5197 <.0001 0.6143 0.23 13.33
H* 40.19 41.08 41.67 41.64 37.08° 43.10° 43.34® 0.6710 <.0001 0.4225 0.50 13.27
OMb% 46.60 47.84 46.52  45.08 53.58% 47.58> 38.37° 0.6253 <.0001 0.9798 0.87 20.18
DMb% 18.88 16.05 17.82 18.84 21.84* 12.11° 19.74* 0.7400 <.0001 0.5064 0.98 59.66
MMb% 34.51 36.11 35.65 36.08 24.57° 40.31* 41.89% 0.9454 <.0001 0.7988 1.20 36.33
TBARS? 0.54 0.42 0.76 0.58 0.20°  0.40° 1.13* 0.0685 <.0001 0.3650 0.05 103.15

Médias seguidas de letras distintas ha mesma linha denotam diferenca estatistica entre os tempos (P
< 0.05). L* = luminosidade; a* = vermelhidado; b* = palidez; C* = saturacao; H* = tonalidade; OMb =
oximioglobina, DMb = desoximioglobina, MMb = metamioglobina. 20xidac¢éo lipidica, medida como
valores de TBARS (mg MDA/kg carne)

Tabela 4. Oxidacao lipidica (TBARS mg MDA/kg de carne) durante 14 dias de armazena-

mento.
Dieta .
Tempo de Média P valor Erro CV, %
armazenamento Controle Tocoferol Tanino Tanino + padrao
tocoferol
Dia 0 0.18 0.19 0.23 0.20 0.20 0.5818 0.09 45.15
Dia 7 0.45% 0.25° 0.632 0.32b 0.41 0.0035 0.26 63.86
Dia 14 1.01 0.83 1.45 1.22 1.13 0.2657 0.73 64.49

Médias seguidas de letras distintas na mesma linha denotam diferenca estatistica (P < 0.05).

Vitamina E muscular e colesterol

A concentracao de tocoferois e colesterol total na carne para as dietas estao

apresentados na Tabela 4. As concentracdes de a-tocoferol na carne dos cordeiros

alimentados com tocoferol e tanino + tocoferol foram maiores (P < .0001) em relag&o

as demais dietas. A concentragdo muscular de y-tocoferol foi maior (P < .0001) nos

animais ndo suplementados com tocoferol (dietas controle e tanino). As dietas nao

afetaram (P > 0.05) os teores de colesterol.
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Tabela 5. Concentracéo de tocoferdis e colesterol no musculo LTL de cordeiros suplementa-
dos com extrato taninifero de Acacia mearnsii e a-tocoferol.

Dietas Erro
o - - 0
Variaveis Controle  Tocoferol Tanino Tanino + Média P valor padréo CV. %
tocoferol

Colesterol (mg/100g) 59.07 60.01 60.41 59.07 59.70 0.9162 0.80 7.75
Tocoferdis (mg/kg)
y-tocoferol 0.082 0.02b 0.082 0.03P 0.06 <.0001 0.005 50.72
a-tocoferol 0.98P 4.072 0.80b 4.362 255 <.0001 0.33 71.13

Médias seguidas de letras distintas ha mesma linha denotam diferenca estatistica (P < 0.05).

Peroxidacao lipidica

Quanto as substéncias reativas ao acido tiobarbiturico (TBARS) que avalia a pero-

xidacao lipidica sérica, houve uma tendéncia (P = 0.0677) das concentracdes de ma-

londialdeido (MDA), aos 56 dias de experimento, serem menores em ambos os trata-

mentos contendo extrato de tanino de Acacia mearnsii (tanino e tanino + tocoferol)

(Tabela 5).

Tabela 6. Efeito da suplementacao dietética com extrato taninifero de Acacia mearnsii

e a-tocoferol nos valores de malondialdeido (MDA) no soro de cordeiros.

Dietas (D) Erro
Tempo (T) . Tanino+ Média P valor - CV, %
Controle Tocoferol Tanino padrao
tocoferol
TBARS, nmol MDA/mg ptn
Dia 0 10.94 11.41 11.20 10.77 11.09 0.9810 0.565 31.83
Dia 14 6.76 8.81 9.87 8.06 8.42 0.3658 0.619 45.92
Dia 28 9.16 8.84 9.66 9.96 9.42 0.8930 0.544 36.08
Dia 42 6.14 7.67 6.91 7.65 7.12 0.4394 0.370 32.46
Dia 56 6.26 7.80 5.41 5.52 6.25 0.0677 0.367 36.77
DISCUSSAO

Desempenho e caracteristicas de carcaca

O tanino de Acacia negra, o a-tocoferol, ou ambos antioxidantes fornecidos

na dieta de cordeiros ndo demostraram ter um efeito direto e sinérgico importante no

desempenho dos animais (ganho de peso médio diario, consumo e eficiéncia

alimentar). Outros trabalhos também avaliaram que a suplementagéo de taninos de

Acacia mearnsii ndo apresentaram efeito significativo nas variaveis de desempenho
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(Biondi et al., 2019; Sinz, Liesegang, Kreuzer, & Marquardt, 2019; Valenti et al., 2018).
Da mesma forma, um grande ndmero de estudos (Berthelot, Broudiscou, & Schmidely,
2014; Lauzurica et al., 2005; Leal et al., 2018; Zhao et al., 2013) demonstraram que a
ingestdo acima do requerimento nutricional de tocoferol ndo exerce nenhum efeito
sobre o ganho de peso médio diario, peso vivo, consumo de ragdo ou eficiéncia
alimentar de cordeiros.

Além disso, esses trabalhos sugerem que nem a conformacdo da carcaca
nem a gordura sdo afetadas pela vitamina E da dieta. De acordo com Bellés et al.
(2019), a suplementagéo de vitamina E na dieta de cordeiros maduros nao afeta o
desempenho ou as caracteristicas de carcaca quando os requerimentos minimos para
0 crescimento e saude ja estéo satisfeitos. Os efeitos benéficos da adigéo de vitamina
E no desempenho produtivo normalmente séo observados somente em animais muito
jovens/lactentes (Maiorano et al., 2007).

Quanto as caracteristicas de carcaca, Louvandini et al. (2014) relataram que
a suplementacédo de cordeiros com taninos de Acacia mearnsii ndo afetou o peso de
carcagca nem a cobertura de gordura. No entanto, no nosso estudo observou-se um
menor peso de carcaca fria nos cordeiros suplementados com extrato tanico de Acacia
mearnsii. Esse resultado deve ser devido ao menor consumo de matéria seca nestas
dietas que, embora nado significativo, apresentaram tendéncia a ser menor (P =
0.0727). Da mesma forma, Krueger et al. (2010) relataram menor peso de carcaca
guente em bovinos suplementados com tanino de Acacia mearnsii. Entdo, a
suplementacdo com tanino pode, potencialmente, gerar um efeito negativo na
producéo.

Varios mecanismos foram propostos para explicar por que os taninos da dieta
podem prejudicar o desempenho dos ruminantes (Makkar, 2003). Sabe-se que pode
haver uma relacdo negativa entre a concentracdo de taninos na dieta e a ingestéao de
matéria seca, dependendo da origem e dosagem dos taninos (Aerts, Barry, & Mcnabb,
1999; Byeng Ryel Min & Solaiman, 2018). Sugere-se que niveis altos de taninos nas
dietas (>5%) podem exercer efeitos prejudiciais, enquanto que niveis moderados (2 a
4%) podem resultar em efeitos neutros ou mesmo positivos (Min, Barry, Attwood, &
McNabb, 2003). No presente trabalho a adicdo de 4% de extrato tanico estaria dentro
do intervalo considerado seguro, porém a atividade biolégica dos taninos
condensados ndo pode ser determinada apenas pela sua concentracéo na dieta, esta

atividade esta relacionada a outros fatores como a capacidade das moléculas em
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precipitar proteinas, peso molecular e suas caracteristicas estruturais relacionadas a
estereoquimica (Tontini, Poli, Hampel, Minho, & Muir, 2019). A menor ingestao pode
estar relacionada ao sabor adstringente dos taninos, que também foi proposto como
um dos fatores responsaveis pela reducdo no consumo (Mueller-Harvey, 2006). Por
outro lado, esse estudo demonstrou que o tocoferol ndo reduziu ou minimizou os efei-

tos negativos do tanino.

Oxidacdo lipidica

No presente estudo, a suplementacdo de vitamina E na dieta foi eficaz na
prevencédo da formagéo de MDA muscular durante o armazenamento aerobio refrige-
rado, uma vez que menores valores de TBARS foram encontrados a partir do dia 7
em relacdo aos outros tratamentos. Esses achados foram consistentes com os resul-
tados encontrados por outros autores (Lauzurica et al., 2005; Muifio et al., 2014; Ripoll,
Joy, & Muioz, 2011) que demonstraram a eficacia da vitamina E na reducdo da
oxidacdo lipidica na carne de cordeiros.

Sabe-se que a oxidacdo de lipidios e proteinas da carne contribui
amplamente para a deterioracéo do sabor dos produtos carneos (Campo et al., 2006),
sendo que o TBARS € um bom indicador no desenvolvimento de ranco e off-flavors.
Destaca-se que os valores de TBARS estiveram abaixo do limite de 1 mg MDA/Kkg, no
gual os consumidores podem perceber sabores estranhos e ran¢o na carne (Ripoll et
al., 2011) em ambos os tratamentos suplementados com vitamina E, mesmo apés 7
dias de armazenamento.

Alguns trabalhos demonstraram que os taninos também possuem a capaci-
dade de prevenir a peroxidacao lipidica. Liu, Li, Mingbin, Zhao, & Xiong (2016) obser-
varam que a suplementacao de taninos de Castanha (Castanea sativa) na dieta redu-
ziu a concentracdo de malondialdeido (MDA) na carne de cordeiros. Lobon, Sanz,
Blanco, Ripoll, & Joy (2017) avaliaram que a inclusdo de taninos de Quebracho no
concentrado de ovelhas reduziu a oxidacao lipidica no masculo dos cordeiros lacten-
tes. No entanto, outros estudos suplementando cordeiros com taninos de Acacia
mearnsii (Biondi et al., 2019; Valenti et al., 2018) também néo encontraram efeitos na
oxidacao lipidica. Esses resultados reforcam o fato de que o tanino de Acécia nédo
possui efeito na reducdo da oxidacdo lipidica em carne de animais ruminantes.

Possivelmente, as transformacdes do tanino que ocorrem no rumen e na digestdo e
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metabolizacdo desse antioxidante ndo permite utiliza-lo através da dieta para reduzir
a oxidacao da carne em ovinos. O presente estudo demonstra também que ndo héa
um efeito sinégico entre os dois antioxidantes dietéticos (tanino e tocoferol) na
reducéo da oxidacao da carne.

Cor, metamioglobina e pH da carne

Apesar de estudos demonstrarem a capacidade tanto da vitamina E (Bellés,
Alonso, Roncalés & Beltran, 2017) quanto dos taninos (Biondi et al., 2019; Luciano et
al., 2009, 2011) de proteger a carne da descoloracdo, no presente estudo ndao houve
efeito dos tratamentos dietéticos quanto a formacdo de metamioglobina e os
descritores de cor. Lobon et al. (2017) verificaram que a inclusdo de taninos de
Quebracho na dieta de cordeiros nao produziu efeitos sobre os descritores de cor e a
formacdo de metamioglobina, e mencionaram que a fonte de taninos pode influenciar
seu efeito na cor da carne. Outros trabalhos também nédo encontraram alteracdo da
cor da carne de cordeiros quando alimentados com diferentes tipos de taninos
(Francisco et al.,, 2015; Valenti et al.,, 2018). No entanto, Biondi et al. (2019)
encontraram uma menor porcentagem de metamioglobina na carne de cordeiros
suplementados com Acacia mearnsii (4% na MS da dieta).

Outra variavel que ndo mostrou ser afetado pelo tanino dietético é o pH final
da carne. Lobon et al. (2017) também observaram que a inclusédo de taninos de Que-
bracho no concentrado de cordeiros em terminacdo nao afetou o pH da carne. Além
do tanino, observou-se que a suplementacdo com a-tocoferol na dieta ndo teve efeitos
no pH da carne de cordeiros. Esse resultado também foi observado em outros traba-
Ihos (Ortufio, Serrano, & Bafion, 2015). Pode-se concluir que o pH da carne de cor-

deiros ndo é afetado por antioxidantes dietéticos, como tanino e tocoferol.

Concentracao de vitamina E muscular e colesterol

De forma diferente do a-tocoferol, encontrou-se uma maior concentracdo de
y-tocoferol no masculo dos cordeiros do tratamento controle e do tanino. Biondi et al.
(2019) e Valenti et al. (2018) relataram aumento da concentragao de y-tocoferol no
musculo de cordeiros alimentados com extrato de tanino de Tara (Caesalpinia spi-

nosa), sugerindo que os taninos possuem a capacidade de interagir positivamente
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com a vitamina E no musculo, embora os mecanismos ndo possam ser explicados.
Valenti et al. (2018) afirmam que esse efeito pode ser devido ao fato de o extrato de
Tara conter taninos hidrolisaveis que, ao contrario dos taninos condensados, podem
ser degradados e absorvidos e poderia, portanto, exercer um efeito protetor sobre
vitamina E tanto no trato gastrointestinal quanto nos tecidos. Porém, apesar do
aumento de y-tocoferol, ndo houve uma melhora na estabilidade oxidativa. Esse
resultado pode ser parcialmente explicado pela concentragdo muito baixa de vy-
tocoferol em comparagéo com os outros isdbmeros da vitamina E e a sua menor agao
antioxidante quando comparada ao a-tocoferol (Biondi et al., 2019).

A concentracdo média de a-tocoferol muscular (0.89 mg a-tocoferol/kg) dos
animais ndo suplementados esta de acordo com outros trabalhos avaliando a concen-
tracdo de vitamina E muscular de cordeiros, com valores entre 0.73 a 0.95 mg a-
tocoferol/kg (Alvarez et al., 2008; Kasapidou et al., 2012; Lauzurica et al., 2005). Em
comparacao, a suplementacao da dieta com vitamina E (tratamentos tocoferol e tanino
+ tocoferol) aumentou a concentracéo de a-tocoferol na carne (P < .001), atingindo
uma meédia de 4.22 mg a-tocoferol/kg. Nesse caso, a concentracdo de vitamina E
muscular foi 4,7 vezes maior nos cordeiros suplementados com esta vitamina em re-
lacdo aos ndo suplementados. Em nosso estudo, esse valor se mostrou capaz de
reduzir efetivamente a oxidacéo lipidica da carne aos 7 dias de armazenamento refri-
gerado.

Existe uma forte correlacao entre o conteudo de a-tocoferol no masculo e sua
capacidade de proteger contra as reacdes oxidativas. Concentracdes de a-tocoferol
entre 1.87 e 2.37 mg/kg de carne se mostraram eficazes em relacdo a reducédo da
oxidac&o de lipidios e pigmentos durante longos periodos de conservacao (Alvarez et
al., 2008). J4 em estudo de Kasapidou et al. (2012), o nivel minimo de vitamina E
necessario para prevenir a oxidacao lipidica foi de 1,9 mg/kg de masculo. Entretanto,
discordancias na concentracdo alvo podem ocorrer devido a diferencas na
susceptibilidade da carne a oxidagéo, que depende da composicdo do musculo, tais
como conteudo de lipidios insaturados e pigmentos heme (Falowo, Fayemi, &
Muchenje, 2014). Por outro lado, variaveis extrinsecas como iluminacdo e composi¢ao
da atmosfera também influenciam na oxidacdo lipidica. Assim, parece dificil
estabelecer uma concentracdo minima de tocoferol muscular para evitar
completamente a oxidacao lipidica, uma vez que existem varios fatores que participam

dessas reacoes (Bellés et al., 2019).
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Aumento da concentracdo de a-tocoferol nos tecidos apdés sua
suplementacao dietética em cordeiros foi relatado em estudos anteriores (Guidera,
Kerry, Buckley, Lynch, & Morrissey, 1997; LOpez-Bote, Daza, Soares, & Berges,
2001). No entanto, a deposicdo de tocoferol no musculo depende da dosagem, da
fonte e do periodo de suplementacéo (Marc Bellés et al., 2019). No presente trabalho,
a suplementacao de dietas de cordeiros com 400 mg/kg de MS de vitamina E durante
62 dias resultou em um conteudo de a-tocoferol médio no musculo longissimus thora-
cis et lumborum de 4.07 e 4.37 mg a-tocoferol/kg nos tratamentos tocoferol e tanino +
tocoferol, respectivamente. De forma semelhante, Kasapidou et al. (2012)
suplementando cordeiros durante 0 mesmo periodo, obtiveram uma concentracao
menor de 3.73 mg de a-tocoferol/kg no musculo semimembranoso, mesmo com um
nivel de suplementacdo mais alto (500 mg/kg). O presente estudo também néo
demonstrou existir uma ac¢ao conjunta entre o tocoferol e o tanino na concentracéo de
tocoferol no musculo. Esses resultados confirmam que a relacéo entre niveis de toco-
ferol e sua deposicdo no musculo néo é linear (Marc Bellés et al., 2019) e que a de-
posicdo de tocoferol muscular pode ser afetada por diferentes condicoes.

Apesar da vitamina E ser lipossoluvel e estar principalmente depositada em
tecidos gordurosos do corpo, essa vitamina demonstrou n&do estar relacionada com a
molécula lipidica de colesterol. Esse resultado confirma essa dissociacdo demons-
trada por Salvatori et al. (2004) com cordeiros. Esses autores também néo observa-
ram diferencas significativas entre o grupo controle e o grupo suplementado com Vi-
tamina E no nivel de colesterol na carne. Da mesma forma que o a-tocoferol, o tanino
ndo demonstrou ter efeito sobre os niveis de colesterol na carne. Esse resultado con-
firma o que também foi reportado por Brogna et al. (2014) com tanino de Quebracho.
Eles ndo observaram efeitos na concentracao de colesterol da carne de cordeiros su-

plementados com extrato de tanino.

Peroxidacéo lipidica sérica

Ambos os tratamentos suplementados com taninos de Acacia mearnsii (ta-
nino e tanino + tocoferol) apresentaram uma tendéncia na reducéo das concentracfes
séricas de malondialdeido no pré-abate (aos 56 dias). Essa redu¢cdo mostra um po-
tencial efeito benéfico na peroxidagéo lipidica. O status oxidativo de um animal

desempenha um papel importante na regulacdo e manutencdo das funcgdes
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fisiolégicas e imunoldgicas (Chauhan et al., 2014). O estresse oxidativo ocorre como
resultado do excesso da producédo de espécies reativas (ER) de oxigénio ou nitrogénio
e/ou da capacidade antioxidante deficiente do organismo (Gaschler & Stockwell,
2017), podendo causar efeitos deletérios em lipidios, proteinas e DNA (Halliwell,
2007). Em ruminantes, o estresse oxidativo esta envolvido em diversos processos
patoldgicos, incluindo sepse, mastite, enterite, pneumonia, doencas respiratérias e
articulares (Lykkesfeldt & Svendsen, 2007), com impacto na producdo e bem-estar
animal. A peroxidagdo lipidica pode causar efeitos delétérios nas membranas
celulares, afetando a saude animal e a qualidade de seus produtos (carne/leite),
portanto a suplementacdo com antioxidantes na dieta representa uma ferramenta Util
para manter a homeostase redox (Chauhan et al., 2014).

No presente estudo, o tanino demonstrou ter um potencial de reduzir a
peroxidacéo lipidica sérica. Ja foi demonstrado que a suplementacao de taninos na
dieta é capaz de induzir efeitos antioxidantes nos tecidos (Gladine et al., 2007; Lopez-
Andrés et al., 2013; Peng et al., 2016) possivelmente através de um mecanismo indi-
reto, capaz de exercer efeitos protetores no trato gastrintestinal através da remocéao
ou quelacdo de compostos pré-oxidantes e reducdo da peroxidacéo lipidica, resul-
tando em uma melhora geral do status antioxidante do animal (Halliwell et al., 2005;
Kerem, Chetrit, Shoseyov, & Regev-Shoshani, 2006). Portanto, a melhoria da saude
animal e do desempenho produtivo estdo intimamente associados ao aumento da
capacidade antioxidante de animais alimentados com dietas contendo antioxidantes
(Kumar et al., 2009; Sahin, Sahin, & Kucuk, 2003; Wang, Yang, Wang, Yang, & Cui,
2011). Entretanto o presente estudo demonstra que para que ocorra alguma reducéo
na oxidacao lipidica sérica pelo tanino ha a necessidade de fornecer tanino por no
minimo 56 dias. Esse foi 0 mesmo periodo de suplementacédo utilizado por Liu et al.
(2016) que também verificaram que a adi¢do de taninos de Castanha (Castanea sa-
tiva) na dieta proporcionou uma menor concentracdo de malondialdeido no soro,
carne e figado de cordeiros sob estresse térmico. A extenséo da peroxidacéo lipidica
também foi reduzida em cordeiros suplementados com taninos de Ficus infectoria
(Dey, Dutta, & Sharma, 2015) e em bovinos suplementados com taninos condensados
provenientes de folhas de Ficus bengalensis (Dey & De, 2014), melhorando o status
antioxidante desses animais.

Lépez-Andrés et al. (2013) observaram que a suplementacdo com taninos de

Quebracho aumentaram a capacidade antioxidante do plasma e do figado em ovinos.
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Gladine, Rock, Morand, Bauchart, & Durand (2007) observaram uma reducgédo da
peroxidacéo de lipideos plasméaticos e uma melhoria do estado antioxidante total do
plasma de ovelhas apds a administracdo de extratos de plantas ricos em polifendis. A
incluséo de forragem contendo taninos condensados melhorou o status antioxidante
de bovinos, caprinos e ovinos, aumentando a atividade antioxidante sérica (Dey & De,
2014; Dutta et al., 2012; Q. Q. Huang et al., 2015; Peng et al., 2016). Isso é de especial
importancia porque o aumento do status antioxidante é sugerido como um dos
maiores beneficios da alimentacdo com taninos sobre o desempenho e bem-estar
animal (Huang, Liu, Zhao, Hu, & Wang, 2018).

Estabilidade oxidativa da carne

A estabilidade oxidativa da carne depende do equilibrio entre os substratos
oxidaveis do musculo (como os acidos graxos poliinsaturados) e as defesas
antioxidantes, tais como 0s compostos exdégenos como a vitamina E (Bekhit, Hopkins,
Fahri, & Ponnampalam, 2013). A vitamina E € um poderoso antioxidante lipofilico, que
pode efetivamente atrasar a deterioracdo da carne durante o armazenamento (M.
Bellés et al., 2018), sendo que existe uma forte correlagdo entre o conteudo de a-
tocoferol no masculo e sua capacidade de proteger contra as reacdes oxidativas de
lipideos e pigmentos. De fato, no presente estudo os cordeiros suplementados com
vitamina E (tratamentos tocoferol e tanino + tocoferol) apresentaram maior deposicao
de a-tocoferol muscular e menor oxidacéo lipidica (TBARS). No entanto, ndo houve
efeito quanto a prevencdo da oxidacdo da mioglobina. Esse resultado mostra que o
efeito benéfico das altas concentracfes de a-tocoferol na oxidacéao lipidica do musculo
nao se expressa da mesma forma que na oxidacdo da mioglobina. Pode-se verificar
com os resultados desse estudo que niveis de tocoferol de 400 mg/kg na dieta nédo
sdo suficientes para evitar a oxidacdo da mioglobina, mas podem ser suficientes para
restringir a extensao da oxidacéo lipidica (Kasapidou et al., 2012).

Estudos anteriores relataram que a suplementacdo de taninos na dieta de
ruminantes tem efeitos positivos sobre a estabilidade oxidativa da carne (Luciano et
al., 2009, 2011). Esse efeito, ao contrario do tocoferol, age principalmente contra a
descoloracdo da carne, sem corresponder em uma melhora na estabilidade lipidica.
No entanto, no presente estudo, esses efeitos desejados dos taninos da dieta ndo

foram observados. Essas diferencas podem ser devido a muitos fatores, como o tipo
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de taninos, a dose utilizada e a interagdo com a dieta basal (Biondi et al., 2019).
Pesquisas recentes demonstraram que os efeitos antioxidantes dos taninos da dieta
podem ser salientados em condi¢cbes que desafiam as defesas aintioxidantes dos
animais in vivo. Por exemplo, Liu et al. (2016) observaram que o extrato de taninos de
Castanha melhorou a estabilidade oxidativa da carne apenas quando os cordeiros
foram submetidos ao estresse térmico. De fato, o presente estudo mostra que o tanino
de Acacia negra reduz a peroxidacéo lipidica sérica quando incluso na dieta por 56
dias, mas esse efeito ndo foi observado na carne. Além disso, ndo se observou
nenhum efeito sinérgico entre tocoferol e tanino na oxidacao da mioglobina.

Em termos gerais, a presente pesquisa demonstra que a associa¢éo de dois
antioxidantes, tanino e tocoferol, na dieta de cordeiros pode ter um efeito positivo na
reducéo da peroxidacao lipidica sérica e na qualidade da carne de cordeiros. O toco-
ferol tem um efeito mais pronunciado na reducédo da oxidacao lipidica da carne, en-
guanto o tanino mostrou ter um potencial efeito na reducdo da peroxidacéo lipidica
sérica. Entretanto, ndo se observou um efeito de um antioxidante no outro e nem ocor-
reu um efeito associativo positivo ou negativo entre eles.

Alguns autores sugeriram que pode haver uma interacdo entre o tanino e o
tocoferol, pois os compostos fendlicos dietéticos poderiam ter um efeito protetor contra
a degradacao oxidativa de outros componentes do sistema antioxidante, como o a-
tocoferol, através da restauracédo da vitamina E de sua forma oxidada ou na protecao
da vitamina E da oxidacédo (Deckert et al., 2002). Foi proposto um mecanismo de acéo
complementar da vitamina E e dos compostos fendlicos, provavelmente como
consequéncia de suas respectivas propriedades lipofilicas e hidrofilicas (Gobert et al.,
2010). Os compostos fendlicos sdo antioxidantes solUveis em agua capazes de limitar
a iniciacdo da oxidacéo lipidica, enquanto a vitamina E, localiza-se nas fracoes
lipidicas e atua como antioxidante de quebra de cadeia. Por estarem localizados perto
da superficie das membranas fosfolipidicas, os compostos fendlicos podem eliminar
as espécies reativas de oxigénio e, assim, evitar o consumo de vitamina E (Yamamoto
et al., 2006).

De fato, diversos estudos encontraram uma concentra¢ao mais alta de tocoferol
em tecidos de animais ap0s a inclusdo dietética de extratos vegetais ricos em polife-
nois. A combinagdo de um extrato vegetal rico em polifendis com a-tocoferol resultou
em maior deposicdo de a-tocoferol na carne bovina do que o a-tocoferol sozinho

(Gobert et al., 2010). A administracdo dietética com extrato de taninos de Quebracho
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(Schinopsis lorentzii) em ovelhas aumentou a concentracéo de a-tocoferol no leite e,
consequentemente, na carne de cordeiros lactentes (Lobdn, Sanz, Blanco, Ripoll, &
Joy, 2017). Jerénimo et al. (2020) verificaram que a suplementacéo de cordeiros com
Cistus ladanifer, que contém taninos condensados, aumentou o contetdo de a-toco-
ferol muscular. Em contraste, (Larrain, Schaefer, Richards, & Reed, 2008) encontra-
ram uma menor deposi¢ao de vitamina E no musculo apds administracéo de dieta rica
em taninos em novilhos. Portanto, 0s mecanismos sobre a interacao entre taninos e a
vitamina E no musculo ainda ndo estdo claros e o tipo de taninos e a dose incluida na
dieta pode modificar seu efeito na deposic¢ao de tocoferol (Lobdn, Sanz, Blanco, Ripoll,
& Joy, 2017).

CONCLUSOES

O nosso estudo mostra que 0 uso conjunto de vitamina E e tanino na dieta
de cordeiros € uma alternativa capaz de reduzir a oxidacéao lipidica da carne com po-
tencial de reduzir a peroxidacao lipidica sérica. A suplementacdo de cordeiros com
Vitamina E melhora a estabilidade oxidativa da carne, através do incremento signifi-
cativo na deposicao de a-tocoferol muscular e reducéo na oxidacgao lipidica ao longo
de 7 dias de armazenamento, porém ndo foram observados efeitos sobre a estabili-
dade da cor. Por outro lado, a incluséo de taninos de Acacia mearnsii na dieta ndo
produziu nenhum efeito na estabilidade oxidativa da carne, mas apresentou uma ten-
déncia na reducédo da concentracdo de malondialdeido sérico aos 56 dias de suple-
mentacao, o que pode incrementar a prote¢cdo de membranas contra a oxidacao. Além
disso, ndo foram observados efeitos antioxidantes sinérgicos do tanino de acéacia ne-

gra sobre o tocoferol, e vice-versa, na carne e no sangue de cordeiros.
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CONSIDERACOES FINAIS

A demanda por carne ovina é crescente e 0s consumidores estdo cada vez
mais interessados em obter carne de qualidade, principalmente provenientes de sis-
temas de producdes sustentaveis. Eles buscam alimentos mais saudaveis, com me-
Ihor perfil lipidico, cor, sabor e maciez, caracteristicas que séo fortemente influencia-
das pelo regime alimentar dos animais.

Os antioxidantes naturais (taninos e tocoferdis), quando presentes na alimen-
tacdo de ruminantes, tem o potencial de modificar a cor e a oxidagéo lipidica da carne,
alterando o tempo de prateleira. A ingestdo de carne com maior nivel de antioxidante
também tem o potencial de interferir diretamente na saide humana.

Espera-se que os resultados do presente trabalho auxiliem no incentivo e na
producéo de carne de cordeiro de qualidade, favoravel a industria, a saude do consu-
midor e que seja rentavel aos produtores.

Pesquisas futuras seriam interessantes para investigar os efeitos in vivo dos
taninos de Acéacia negra na expressao de enzimas antioxidantes em cordeiros, tais
como a catalase, superoxido dismutase e glutationa peroxidase. Também seria inte-
ressante investigar o efeito da suplementacéo desses antioxidantes em ovinos criados
em campo nativo, que € o sistema de producdo predominante no estado do Rio
Grande do Sul.
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