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CAPÍTULO 1.  

CONSIDERAÇÕES INICIAIS 
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1. Introdução geral 
 

O Brasil é o país com o maior rebanho bovino comercial do mundo, com 190 

milhões de cabeças (ANUALPEC, 2013). É também o segundo maior produtor de carne 

bovina com 8.53 milhões de toneladas de equivalente-carcaça no ano de 2012 

(ANUALPEC, 2013). Com o aumento do poder aquisitivo da população em países em 

desenvolvimento, aumenta-se a busca por proteína animal. O setor industrial, 

exportador da carne bovina, representa um total de mais de 24% das exportações 

mundiais, sendo distribuída para diversos países em praticamente todos os continentes, 

tendo como destino principal da carne congelada a Rússia e países do Oriente Médio 

(ANUALPEC, 2013). As exportações de carne bovina brasileira ainda são limitadas por 

questões sanitárias, que ainda hoje são deficitárias no Brasil e pela falta de certificação 

de origem, porém nos últimos 10 anos o Brasil tornou-se o maior exportador de carne 

bovina do mundo e com perspectivas de manter-se nessa liderança até os anos 2020 

(Tabela 1) (FAPRI, 2013). 

 

Tabela 1 – Exportações líquidas (exportada e importada) de carne bovina no mundo 
(principais países) – Milhões de toneladas 
   Ano   
Países 2000 2005 2010 2015* 2020* 
Argentina 134 537 297 281 338 
Austrália 1.341 1.264 1.317 1.547 1.667 
Brasil 560 1.534 1.781 2.475 2.858 
Canadá 250 447 290 115 148 
China 41 7 22 -87 -287 
Índia 550 605 700 753 746 
Nova Zelândia 489 628 500 550 622 
Tailândia 0 2 -1 -3 -14 
Ucrânia 100 29 22 12 38 
UE 198 -201 -330 -360 -391 
USA -440 -1.180 -70 -267 -424 
Total 2.693 3.687 5.052 5.999 6.723 
US Dólar/ton 1.597 1.831 2.091 2.430 2.530 

FAPRI (2013) – Food Agricultural Policy Research Institute. *Previsão. 

 

Uma das principais características da pecuária brasileira é o sistema de produção 

estabelecido, no qual o sistema extensivo de criação bovina no Brasil representa mais de 

90% do total da produção de carne (ANUALPEC, 2013). A utilização deste sistema é 



3�
�

pelas condições favoráveis que encontramos em território nacional, como exemplo, as 

grandes extensões territoriais, que como a agricultura, a cada dia ganha mais espaço 

com a agregação de mais áreas advindas do desflorestamento que muitas das vezes 

feitas de forma ilegal, da mesma forma, o baixo custo da terra, em comparação com a de 

outros países que competem com o Brasil na produção e exportação de produtos 

cárneos, e o baixo investimento necessário para a execução deste sistema de produção. 

Contudo, o mercado mundial de carne se modernizou e tem buscado cada vez mais 

técnica para atender o consumidor, além da busca por um sistema mais produtivo e 

eficiente. Nesse contexto, o sistema de terminação em confinamento cresceu em 55% 

(ANUALPEC, 2013). A prática de confinamento é uma boa alternativa, pois reduz a 

idade de abate dos animais (carne de animais abatidos mais jovens estão associadas com 

carne de melhor qualidade), um retorno do capital investido em curto prazo, descanso 

das áreas de pastagens durante a seca e proporciona melhor rendimento de carcaça 

(LUCHIARI FILHO, 2000). Entretanto, para se produzir animais terminados em 

confinamento os gastos com alimentação são elevados. 

A alimentação dos animais é um aspecto importante para o sucesso do sistema de 

confinamento, pois além de representar aproximadamente 70% dos custos interfere 

indireta e diretamente na qualidade da carne (ABRAHÃO et al., 2005; ARICETTI et al., 

2008). Os efeitos diretos estão relacionados à composição química e características 

quantitativas da carcaça, enquanto que os efeitos indiretos são relacionados à redução da 

idade do abate, pois animais mais jovens estão associados à carne de melhor qualidade 

(ITO et al., 2010; ITO et al., 2012a; ITO et al., 2012b).  

Os nutrientes fornecidos pela dieta aos animais são fermentados no rúmen pelos 

microorganismos e alguns produtos finais dessa fermentação são utilizados como 

nutrientes e fontes de crescimento pelos ruminantes, como por exemplo, os ácidos 

graxos voláteis e a proteína microbiana. Todavia, alguns produtos desse processo, como 

o gás metano e a amônia representam perdas, tanto de energia como de proteína do 

alimento para o meio ambiente (MCCAUGHEY et al., 1997; BENCHAAR & 

GREATHEAD, 2011). 

Para diminuir a eliminação dos produtos maléficos ao meio ambiente oriundos da 

fermentação ruminal, tais como o nitrogênio e o gás metano, e garantir que todos os 

nutrientes fornecidos pela dieta sejam aproveitados pelos animais de forma satisfatória 



4�
�

para evitar gastos abusivos e desnecessários com a alimentação melhorando assim a 

eficiência e o desempenho animal, estudos com produtos que atuam como moduladores 

da fermentação ruminal, tais como os aditivos, vem sendo alvo de pesquisadores. 

 

2. Animais Mestiços 

Em parte, a menor produtividade da pecuária brasileira está relacionada ao clima 

tropical, predominante no país. A utilização de animais mais adaptados às condições 

mais adversas de ambiente, como temperaturas mais altas, pastagens com menor valor 

nutritivo e infestação de ectoparasitas, é fundamental para a existência de uma produção 

eficiente de bovinos de corte nos trópicos (RIBEIRO et al., 2008). Desta forma, em 

virtude de suas características de adaptação ao ambiente, as raças zebuínas, entre as 

quais se destaca a Nelore, têm participação importante na formação e produção do 

rebanho nacional. No entanto, estas raças são reconhecidas pela menor produtividade 

em comparação às raças européias (RESTLE et al., 2000; CRUZ et al., 2009). Assim, o 

cruzamento industrial tem sido utilizado com o objetivo de melhorar a produtividade da 

pecuária de corte e buscar genótipos adequados para atender o mercado e melhorar a 

qualidade da carne (ARBOITTE et al., 2004). 

Na pecuária de corte brasileira, os cruzamentos entre raças zebuínas e taurinas 

têm sido realizados com o objetivo de melhorar o desempenho zootécnico dos zebuínos, 

que são adaptados às condições climáticas do país (PEROTTO et al., 2000; PRADO et 

al., 2008c), além de melhorar a deposição de gordura e maciez da carne, uma vez que os 

taurinos apresentam maior deposição de gordura (PRADO et al., 2008b). O aumento do 

peso e a melhoria da qualidade das carcaças estão entre os benefícios que os 

cruzamentos entre Bos taurus taurus vs. Bos taurus indicus proporcionam à pecuária de 

corte (PEROTTO et al., 2000), e comprovam a boa complementaridade entre as raças 

dessas espécies (VAZ et al., 2002). 

A escolha da raça é importante para obter uma carcaça desejável. Não existe raça 

que atenda as exigências de composição de carcaça em uma ampla faixa de mercado, ou 

uma raça capaz de se adaptar às mais variadas diferenças ambientais, nas quais os 

bovinos são produzidos. Raças continentais (Charolês, Limousin, Simental, Pardo 

Suíço, Marchigiana, Chianina e Piemontês) foram selecionadas para características de 
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crescimento. Ao contrário das britânicas (Angus, Devon, Hereford e Shorton) que são 

mais precoces, e das indianas (Nelore, Guzerá e Brahman) que apresentam 

características de rusticidade (VAZ, 1999). Com relação ao genótipo bovino a ser 

utilizado, tem sido demonstrado por diversos estudos que animais puros de raças 

européias (britânicas ou continentais) ou seus mestiços com zebu apresentam melhor 

desempenho zootécnico (EUCLIDES FILHO et al., 2002; CRUZ et al., 2009) e 

melhores características de carcaça e de carne (PADRE et al., 2007) em relação aos 

zebuínos. 

Em relação ao desempenho zootécnico, têm sido observadas piores conversões 

alimentares e ganhos de peso para os zebuínos em relação aos europeus e/ou seus 

mestiços (RESTLE et al., 2000; MENEZES et al., 2005). Da mesma forma, zebuínos 

têm produzido carcaças com conformação inferior, menor espessura de gordura de 

cobertura, percentagem de gordura e marmoreio e carne com menor teor de lipídios 

totais (PADRE et al., 2007). 

Por outro lado, resultados positivos do cruzamento industrial para a pecuária de 

corte têm sido demonstrados em diversos trabalhos. Entre os benefícios do cruzamento 

podem ser citados: maior ganho em peso (PEROTTO et al., 2001), melhor eficiência 

alimentar (EUCLIDES FILHO et al., 2001; EUCLIDES FILHO et al., 2002), menor 

idade de abate (RESTLE et al. 2000; MENEZES E RESTLE, 2005; MENEZES et al., 

2008) e carne mais macia em relação aos zebuínos puros. 

De acordo com Ribeiro et al. (2008), nos cruzamentos industriais, geralmente as 

raças européias são utilizadas como raças paternas, por apresentarem bom ganho de 

peso e boa qualidade de carcaça e carne, enquanto as raças zebuínas são escolhidas 

como raças maternas, por apresentarem melhor adaptação ao ambiente tropical, 

rusticidade e menor exigência de mantença. 

 

3. Aditivos na alimentação de ruminantes  
 

A alimentação corresponde 70% dos custos da produção animal no sistema de 

confinamento, por isso para alcançar maior lucratividade é necessário garantir que os 

nutrientes, fornecidos pela dieta, além de serem fornecidos em quantidades ideais, sejam 

bem aproveitados pelos animais. Para garantir tal aproveitamento alguns aditivos como 
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a monensina e os óleos essenciais, são incluídos na dieta, na sua maioria, não nutritivos, 

com a finalidade de um melhor balanceamento dos nutrientes do alimento (BERGEN & 

BATES, 1984; GOODRICH et al., 1984). 

Os aditivos podem ser classificados de diversas formas, de acordo com os 

critérios estabelecidos pelos órgãos reguladores, a EFSA (Autoridade Européia da 

Segurança do Alimento, 2003) agrupou os aditivos na alimentação animal em cinco 

categorias de acordo com a função: aditivos tecnológicos (conservantes, antioxidantes, 

emulsificantes, estabilizantes, reguladores de acidez, adsorventes, aglomerantes, 

antiaglomerantes, antiumectantes, umectantes, gelificantes e espessantes), aditivos 

sensoriais (corantes, flavorizantes, aromatizantes e palatabilizantes), aditivos 

nutricionais (vitaminas, microminerais, aminoácidos e ureia) aditivos zootécnicos 

(melhoradores da digestibilidade – enzimas e ácidos orgânicos; equilibradores de flora 

intestinal – probióticos, prebióticos, simbióticos, ácidos orgânicos, nutracêuticos; 

melhoradores de desempenho – antibióticos, ionóforos, repartidores de nutrientes, 

hormônios; botânicos – ervas, especiarias, extratos vegetais e óleos essenciais) e 

aditivos anticoccidianos. Entre os aditivos mais utilizados na produção intensiva de 

bovinos estão os ionofóros, que são um tipo de antibiótico, produzido principalmente 

por linhagens de bactérias do gênero Streptomyces. Entre os vários tipos de ionóforos 

existentes, apenas três possuem o registro com a devida autorização do Ministério da 

Agricultura, para sua utilização no Brasil, a monensina sódica, lasalocida e salinomicina 

sódica, sendo a monensina o mais estudado e utilizado no território nacional como um 

promotor de crescimento para animais confinados. 

O ministério da agricultura no Brasil que é responsável pela elaboração e 

fiscalização da normativa 13/2004 especifica os critérios de utilização de aditivos na 

nutrição animal e classifica os aditivos da seguinte forma: substância, microrganismo ou 

produto formulado, adicionado intencionalmente aos produtos, que não é utilizada 

normalmente como ingrediente, tenha ou não valor nutritivo e que melhore as 

características dos produtos destinados à alimentação animal ou dos produtos animais, 

melhore o desempenho dos animais sadios e atenda às necessidades nutricionais ou 

tenha efeito de anticoccidiostático.  

Devido à globalização, as exigências dos mercados consumidores ampliaram-se, 

visando à saúde humana, criando determinadas regras para o uso destes aditivos na 
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alimentação animal, que mudam anualmente, restringindo a utilização de alguns 

aditivos (HOCQUETTE et al., 2005). 

Entre os aditivos mais utilizados na produção intensiva de bovinos estão os 

ionofóros, que são antibióticos. No entanto, a utilização de antibióticos e outros aditivos 

sintéticos como promotores de crescimento na alimentação animal estão sendo banidos 

da União Européia desde 2006 pela EFSA (Autoridade Européia da Segurança do 

Alimento), por meio da regulação 1831/2003/EC. Da mesma forma, a entrada de 

produtos cárneos advindos de produções em que os animais recebam estes tipos de 

aditivos na dieta, também terá sua entrada restrita. A preocupação esta relacionada com 

possível desenvolvimento de microrganismos resistentes pelo uso inadequado dos 

ionóforos na dieta animal, no qual transmitiria e comprometeria a ação terapêutica dos 

antibióticos em humanos (MATEU & MARTIN, 2001; RUSSELL & HOULIHAN, 

2003; DEWULF et al., 2007). Neste sentido é necessário o estudo dos efeitos de 

possíveis substituintes naturais, para que haja melhorias no sistema de produção de 

animais confinados, e para que a carne brasileira não tenha tantos entraves ao ser 

exportada para os países europeus (VALERO et al., 2011; ZAWADZKI et al., 2011a; 

ZAWADZKI et al., 2011b). 

 

4. Óleos essenciais 
 

Os óleos essenciais podem ser extraídos de diversas regiões morfoanatômicas das 

plantas, como por exemplo, flores, cascas, sementes e folhas sendo que sua composição 

pode variar em relação à região na qual foi extraída. São moléculas hidrofóbicas que 

contém compostos voláteis da planta (LOSA, 2001). Os óleos essenciais não são 

moléculas simples, mas sim a mistura de vários compostos (na maioria das vezes 

terpenos e derivados de terpenos) (BASER & DEMIRCI, 2007). Há várias formas de 

extração, sendo a destilação simples a forma mais utilizada na obtenção dos óleos 

essenciais comerciais, mas podendo também ser feita por meio da fermentação ou 

extração por solventes (GREATHEAD, 2003; YANG et al., 2010; ZHANG et al., 

2010).  

A utilização dos óleos essenciais para o consumo animal e humano é permitida 

por serem substâncias geralmente reconhecidas como seguras, de acordo com o FDA - 
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“Food and Drug Admnistration”, órgão governamental dos Estados Unidos responsável 

pelo controle dos alimentos (FDA, 2006). Segundo Burt (2004), por conta de seus 

aromas, “flavour” e propriedades antissépticas e/ou preservativas justifica a sua 

utilização por séculos. Os óleos essenciais são de extrema importância como matéria 

prima para indústrias, na manufatura de produtos dos setores de perfumaria, cosmética, 

farmacêutica, higiene, limpeza, alimentícia e bebidas (BAKKALI et al., 2008).  

Os extratos de plantas contêm uma ampla variedade de compostos com 

diferentes funções e mecanismos de ação (BURT et al., 2004). Dependendo do 

composto predominante e sua concentração, é que se determinará o modo de ação e a 

função de cada extrato vegetal (BENCHAAR et al., 2008). 

Os óleos essenciais atuam na estrutura da parede celular bacteriana, desnaturando e 

coagulando as proteínas, ou seja, alteram a permeabilidade da membrana citoplasmática 

(BENCHAAR et al., 2008) A alteração dos gradientes de íons conduz à deterioração 

dos processos essenciais da célula como transporte de elétrons, translocação de 

proteínas, etapas da fosforilação e outras reações dependentes de enzimas, resultando 

em perda do controle quimiosmótico da célula afetada e, consequentemente, a morte 

bacteriana (DORMAN & DEANS, 2000). Algumas classes de compostos ocasionam tal 

efeito, como por exemplo, a classe dos compostos fenólicos (fenóis simples – cetocol, 

ácidos fenólicos – ácido anacárdico, cinâmico, caféico e rícininoleico, quinonas – 

hipericina, flavonóis – totarol, taninos – Elagitanina, Cumarinas – Warfarin), 

terpenóides (Capsaicina, Thimol Mentol, Carvacrol, Cânfora, Eugenol) e fenóis (CHAO 

et al., 2000). 

Os compostos fenólicos determinam sua capacidade de atuar em função do grau de 

metoxilação e o número de hidroxilas para atuarem como agentes redutores contra o 

estresse oxidativo (OLDONI, 2007).  

A classe dos terpenóides (Capsaicina, Thimol Mentol, Carvacrol, Cânfora, Eugenol) 

e fenóis conferem aos óleos essenciais propriedades tóxicas para as bactérias Gram 

positivas e Gram negativas (CHAO et al., 2000). As bactérias gram negativas têm duas 

camadas lipoproteícas; a membrana externa contém lipossacarídeos caracterizando uma 

membrana hidrofílica de qualidade acarretando em uma barreira à permeabilidade de 

substâncias hidrofóbicas, tais como os óleos essenciais. Isto pode explicar a resistência 
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frequente de bactérias gram negativas para efeito antimicrobiano de alguns óleos 

essenciais (CHAO et al., 2000). 

A atividade antioxidante dos óleos essenciais está relacionada, principalmente, 

com a presença de compostos fenólicos. No entanto, compostos como os flavonóides e 

terpenóides também apresentam atividade antioxidante. Essas substâncias podem 

interceptar e neutralizar radicais livres, impedindo a propagação do processo oxidativo 

(HUI, 1996). Se ministrado em excesso os óleos essenciais podem ter atividade pro-

oxidante (BAKKALI et al., 2008). 

Além de ter efeitos antimicrobianos e atividade antioxidante, alguns autores 

afirmam que os óleos essenciais também atuam melhorando a digestão, através do 

estímulo da atividade enzimática (MELLOR, 2000; BENCHAAR et al., 2008; PATRA, 

2011).  

Alguns pesquisadores acreditam que, para obtenção de melhores resultados, 

devem ser administradas combinações de óleos essenciais de diferentes plantas 

(LANGHOUT, 2000) e reforçados pelos princípios ativos mais relevantes (KAMEL, 

2000). 

4.1. Orégano (Origanum vulgare)
�

O orégano (Origanum vulgare) é uma planta perene que pertence à família 

Lamiacea. Várias espécies do gênero Origanum são nativas do Mediterrâneo Europeu.

O óleo essencial de orégano vem despertando interesse por possuir atividade 

biológica (antibacteriana, antifúngica e antioxidante), combatendo alguns tipos de 

bactérias que costumam ser muito resistentes aos antibióticos. Possui um aroma 

característico forte, devido ao seu óleo essencial ter em sua composição uma grande 

parte de carvacrol. Tem sido descrito que o óleo essencial de Origanum vulgare possui 

mais de 34 princípios ativos sendo os principais carvacrol, timol, gama terpeno e p-

cimeno que representa aproximadamente 85% da composição total do óleo (ZHANG et 

al., 2010). 

O modo de ação do carvacrol ainda não foi totalmente esclarecido, porém, sua 

ação pode ser atribuída principalmente à capacidade de tornar a membrana das bactérias 

permeáveis, sobretudo às bactérias gram-positivas (LAMBERT et al., 2001; 

LAMBERT et al., 2004), reagindo com os lipídeos da membrana e os radicais 
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hidroxilas convertendo-os em produtos instáveis (YANISHLIEVA et al., 2001). 

Todavia, o carvacrol também parece ser capaz de desintegrar a membrana externa das 

bactérias gram-negativas, e aumentando a permeabilidade da membrana citoplasmática 

(ULTEE et al., 2000; BURT, 2004).  

O interesse no estudo deste composto como aditivo na nutrição animal, é devido 

a necessidade da obtenção de um produto alternativo ao uso de antibióticos na produção 

animal, e está sendo utilizado devido as funções observadas, possuindo propriedades 

antibacterianas e antiparasitárias (DIDRY et al., 1994), antioxidante (AESCHBACH et 

al., 1994; FASSEAS et al., 2008) e antimicrobiana, apresentando seu efeito 

principalmente pelo alto conteúdo de compostos fenólicos. Da mesma forma, Banias et 

al. (1992) extraíram o óleo essencial das folhas e flores do orégano e testaram a 

atividade antifúngica com três tipos de fungos e observaram uma forte ação inibitória 

nestes fungos testados. A ação dos óleos essenciais de orégano parece também ser capaz 

de combater a atividade de alguns patógenos de origem alimentar, como exemplo, a 

inibição da Escherichia coli O157:H7 (ELGAYYAR et al., 2001). 

Na produção de ruminantes, Chaves et al. (2008); Chaves et al. (2011) verificaram 

que o carvacrol pode aumentar a proporção de propionato, sendo este, um precursor da 

glicose em ruminantes, que posteriormente poderá refletir em maiores ganhos de peso 

ao animal.  

4.2. Alho (Allium sativum)
�

O alho tem sua origem na região da Sicília, Ásia Central e vários pontos da 

Europa e do Ocidente (CORRÊA, 1984). Pertence à família Liliaceae. O alho é 

consumido como alimento e como medicamento desde a antiguidade. Amplamente 

utilizado no Brasil apresenta no bulbo os componentes responsáveis por suas ações. O 

óleo essencial é obtido através da destilação por arraste a vapor de bulbos macerados. A 

principal substância que compõe o sabor característico do alho é a dialila dissulfeto que 

compõe aproximadamente 70% dos compostos voláteis deste produto, o que confere 

características antioxidantes e antimicrobianas (IVANOVA et al., 2009).  

Outros compostos também são identificados nos óleos essenciais do alho, tais 

como a aliina, alicina e garlanicina (YINAND CHENG, 1998). A aliina e alicina são 

compostos que agem como antioxidantes por terem efeito na enzima xantina-oxidase, 
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inibindo assim a peroxidação lipídica além da alicina tem em sua composição o selênio 

que combate os radicais livres.  

Em pesquisas conduzidas in vivo e in vitro foram identificados no alho dois 

princípios antibacterianos distintos: alicina (CAVALLITO et al., 1944) e garlicina 

(MACHADO et al. 1948), ambos de ação contra bactérias tanto Gram-positivas quanto 

Gram-negativas. 

 

4.3. Limão (Citrus limonium)
�

O gênero Citrus tem aproximadamente 16 espécies na família Rutaceae e são 

frequentemente cultivadas em regiões subtropicais. Os óleos essenciais de Citrus 

movimentam um amplo setor da produção mundial de óleos essenciais (TIRADO et al., 

1995). A família Rutaceae é bastante conhecida por sua atividade antimicrobiana. O 

óleo essencial de Citrus limonum contém limoneno (90%), citral (3,5%), uma boa 

quantidade de pineno e citronela ambos com características antioxidantes e 

antimicrobianas (ALONSO, 1998). 

 

4.4. Alecrim (Rosmarinus officinalis)
�

O óleo essencial é retirado das folhas e flores (CARVALHO & ALMANÇA, 2003). 

Esse óleo essencial tem em sua composição compostos com atividade inibitória sobre as 

bactérias, tanto as Gram-negativas quanto as Gram-postivas, como por exemplo, 

hidrocarbonetos mono-terpênicos, ésteres terpênicos, linalol, verbinol, terpineol, 3-

octanona e acetato de isobornila (BARATTA et al., 1998).  

Segundo Silva et al., (2008), o óleo essencial de alecrim é também constituído por 

terpenoides (carnosol, ácidos carnosílico, oleânico, ursólico) que possuem atividade 

antioxidante. 

4.5. Tomilho (Thymus vulgaris)
�

O tomilho é originário do Mediterrâneo. O óleo essencial é rico em timol, que 

tem uma ação antimicrobiana contra vários agentes, quer bactérias quer fungos, por 

vezes mesmo contra micróbios que adquiriram resistência aos antibióticos comuns 

(MATOS et al., 1999). 
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4.6. Eucalipto (Eucalyptus saligna)
�

Os óleos essenciais de eucalipto são compostos formados por uma complexa 

mistura de componentes orgânicos voláteis, apresentando grupos químicos como: 

hidrocarbonetos, alcoóis, aldeídos, cetonas, ácidos e ésteres. Em geral, os óleos 

essenciais são constituídos de terpenos mais complexos, como o citronelal e o cineol. 

(DORMAN & DEANS, 2000). Nos eucaliptos, os óleos essenciais encontram-se 

basicamente em suas folhas (CHAIBI et al., 1997; OYEDEJI et al., 1999). Os terpenos 

conferem aos óleos essenciais propriedades antimicrobianas. 

5. Qualidade da carne bovina 
�

Com a ampliação dos mercados e consumo interno da carne bovina, advindo do 

aumento de renda da população, as exigências quanto à qualidade do produto se tornam 

evidentes e assumem proporções importantes dentro da cadeia da carne; sendo a 

qualidade da carne um dos fatores mais importantes para a sua comercialização 

(BRONDANI et al., 2006). 

Entre as principais características que geralmente os consumidores relacionam com 

qualidade da carne estão: maciez, cor, textura, sabor e marmorização. Mas, com a 

expansão do mercado internacional, novos conceitos de qualidade têm sido exigidos e 

apenas os atributos sensoriais não são mais suficientes. A exigência atual é que sejam 

incorporados atributos tecnológicos (pH e capacidade de retenção de água), nutricionais 

(teor de proteína, lipídios totais, colesterol e perfil de ácidos graxos) e sanitários. Além 

disso, com a maior consciência dos consumidores, o conceito de qualidade se amplia e 

questões ambientais, sociais e éticas também devem ser consideradas. 

 

5.1. Cor 

No momento da compra da carne, os consumidores dão maior importância à cor, à 

gordura visível, ao preço e ao corte da carne (IGARASI et al., 2008). Apesar da cor da 

carne não influenciar sua palatabilidade ou seu valor sensorial (MÜLLER, 1987) é o 

primeiro atributo que o consumidor avalia no momento da compra. Carne vermelha 

escura, normalmente, é rejeitada pelo consumidor, que associa a cor escura com 
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possível deterioração e/ou originada de animais velhos (VAZ E RESTLE, 2002; 

BRONDANI et al., 2006). Entretanto, variações no pH podem afetar a cor da carne, 

independentemente da idade do animal. 

Fatores como, espécie, raça, sexo, idade do animal, tipo de músculo, tipo de 

fibra muscular e sistema de terminação podem alterar a cor da carne. Ainda, o estresse 

pré abate ao quais os animais podem ser submetidos também pode alterar os atributos 

da 

carne, como a cor, o pH e a capacidade de retenção de água (FERGUSON E WARNER, 

2008). 

Animais estressados apresentam maior consumo de glicogênio muscular antes 

do abate e isto acarretará em menor queda do pH post mortem (PÖSÖ E PUOLANNE, 

2005; JELENÍKOVÁ et al., 2008) e escurecimento da carne. Várias causas podem 

desencadear o estresse no período pré-abate. As mais comuns são as condições adversas 

de transporte, manejo pré-abate inadequado (HEINEMANN et al., 2003) e a raça 

(GRANDIN, 2000). Animais de origem zebuína são reconhecidos pela maior 

susceptibilidade ao estresse (SILVA SOBRINHO et al., 2005) em função do 

temperamento mais agressivo em relação aos bovinos europeus. 

 

5.2. Maciez 

Entre as características que influenciam a qualidade do produto final, a maciez da 

carne está entre as mais importantes (SANTOS et al., 2002; JELENÍKOVÁ et al., 

2008), sendo capaz de influenciar a aceitabilidade do produto pelos consumidores 

(MILLER, 2001). A relação positiva existente entre o preço dos cortes e a relativa 

maciez dos mesmos comprova a importância desta característica sobre a satisfação do 

consumidor (IGARASI et al., 2008). 

A maciez da carne pode ser influenciada por diversos mecanismos, e o entendimento 

destes se faz necessário para que seja possível o controle da sua qualidade. A raça ou o 

grupo genético está entre os fatores ante mortem que apresentam efeito sobre a maciez 

da carne (DENOYELLE E LEBIHAN, 2004). Embora, a alimentação, a idade 

(DENOYELLE E LEBIHAN, 2004), o sexo (JELENÍKOVÁ et al., 2008), o 

temperamento (BEHRENDS et al., 2009), o manejo pré e pós-abate (JELENÍKOVÁ et 
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al., 2008) e as tecnologias de amaciamento post mortem (BIANCHINI et al., 2007) 

também, exercem influência na maciez da carne. 

Outros fatores como o estado de rigor mortis, a capacidade de retenção de água, 

a gordura intramuscular, o tecido conjuntivo, o comprimento de feixes musculares e os 

tipos de fibras também contribuem para a definição da maciez da carne (OTTO et al., 

2006). 

Entre os fatores citados, a raça talvez seja o de maior importância. Diferenças 

têm sido observadas na maciez da carne entre Bos taurus indicus e Bos taurus taurus. 

Há constatações de que a participação de genes zebuínos, em cruzamentos com bovinos 

europeus, diminui consideravelmente a maciez da carne (KOOHMARAIE, 1994; 

GESUALDI et al., 2000; HEINEMANN et al., 2003; RESTLE et al., 2003; 

BIANCHINI et al., 2007). 

São principalmente as proteases cálcio dependentes, denominadas calpaínas, que 

atuam na degradação das fibras musculares e são parcialmente responsáveis pela 

proteólise post mortem (GRUBER et al., 2006). Apesar do importante papel das 

calpaínas para tornar a carne macia, é a atividade da calpastatina (inibidora das 

calpaínas) que apresenta maior correlação com a maciez da carne (KOOHMARAIE, 

1994). Ibrahim et al. (2009) não encontraram diferenças para a atividade das calpaínas 

entre animais de grupos genéticos diferentes, mas constataram diferença para a 

atividade de calpastatina. Estes autores observaram que os animais que apresentaram 

maior atividade para a calpastatina também apresentam menor maciez.  

Desta forma, a menor maciez da carne oriunda de zebuínos estaria associada à 

menor extensão da proteólise das fibras musculares (WULF et al., 1996). Existe uma 

diferença na quantidade de calpastatina encontrada 24 h após abate, entre Bos taurus 

taurus e Bos taurus indicus (WULF et al., 1996). Zebuínos apresentam maior atividade 

de calpastatina, fato que vem sendo utilizado para indicação do cruzamento destes 

animais com raças européias, com a finalidade de melhorar a maciez da carne brasileira 

(LEPETIT, 2008). Além do cruzamento industrial, outros mecanismos têm sido 

utilizados para diminuir os efeitos negativos do gado Bos taurus indicus na qualidade da 

carne. Entre os vários mecanismos, a maturação tem sido uma das alternativas 

tecnológicas para melhorar a maciez da carne. 

A maturação da carne consiste em mantê-la, após o processo de rigor mortis, sob 
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refrigeração, por um período de tempo que pode variar de um a 28 dias (BIANCHINI et 

al., 2007) e embalada a vácuo. A maciez durante este período se desenvolve 

principalmente pela atuação das enzimas calpaínas e pelo seu fator de inibição - 

calpastatína. Estudos têm demonstrado que à medida que se aumenta o período de 

maturação existe uma melhora na maciez da carne, avaliada pela força de cisalhamento 

(HEINEMANN et al., 2003; NEATH et al., 2007) e que no processo de maturação as 

diferenças de maciez existentes entre as raças desaparecem ou diminuem (MORALES 

et al., 2003; BIANCHINI et al., 2007; IBRAHIM et al., 2009). Assim, o processo de 

maturação pode servir para melhorar a qualidade da carne bovina, além de proporcionar 

maior padronização do produto. 

 

5.3. Composição de ácidos graxos da carne 
 

A carne é classificada dentro da categoria de alimentos ricos em gordura. Seu 

consumo tem sido apontado como causa de doenças cardíacas nos humanos. A carne de 

ruminantes apresenta elevado teor de gordura saturada e monoinsaturada e pequenas 

quantidades de ácidos graxos poliinsaturados (SCOLLAN et al., 2006; PADRE et al., 

2007; DUCATTI et al., 2009) em relação à carne de animais não-ruminantes. Assim, a 

composição de ácidos graxos da carne bovina contraria as atuais recomendações 

médicas que visam à redução da ingestão de gordura saturada e ao aumento do consumo 

de gordura insaturada, particularmente dos ácidos graxos da família ômega 3 (HMSO, 

1994; WHO, 2003). 

A elevada concentração de gordura saturada na carne dos ruminantes ocorre em 

função do processo de biohidrogenação ruminal dos ácidos graxos insaturados oriundos 

da alimentação, que são transformados em ácidos graxos saturados no rúmen (FRENCH 

et al., 2000). É durante o processo de biohidrogenação ruminal dos ácidos graxos 

insaturados (linoleico – 18:2 n-6 e linolênico - 18:3 n-3), juntamente com a enzima �9 

dessaturase, que há a formação do ácido linoleico conjugado (18:2 n-6 c9 t11 - ALC) 

(FERNANDES et al., 2009). O ALC é reconhecido pelas propriedades 

anticarcinogênicas, imunimediação, redução da gordura corporal e prevenção de 

diabetes (MULVIHILL, 2001). 
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Os ácidos graxos saturados (AGS), sobretudo os ácidos mirístico (14:0) e 

palmítico (16:0), apresentam potencial para elevar o LDL colesterol sanguíneo nos 

humanos (WHO, 2003; LI et al., 2005) e consequentemente desencadear doenças 

coronarianas (WOOD et al., 2003). Os ácidos graxos monoinsaturados (AGMI) não 

apresentam efeito sobre o nível de colesterol no sangue. Em contrapartida, os ácidos 

graxos poliinsaturados proporcionam benefícios à saúde humana (SCOLLAN et al., 

2006). Os ácidos ômega 3 apresentam funções anticarcinogênica e evitam a formação 

de trombos, o que reduz os riscos de problemas cardíacos (ENSER, 2001; HU, 2001). 

Assim, o conhecimento da composição dos ácidos graxos da gordura intramuscular da 

carne bovina, e as formas para manipular esta composição tornam-se importantes face 

aos problemas de saúde, que podem ser originados pelo acúmulo desta substância nos 

tecidos humanos. 

A dieta tem sido o principal mecanismo utilizado na tentativa de manipular a 

composição dos ácidos graxos da carne. Em ruminantes esta não tem sido uma tarefa 

simples como para os não-ruminantes. Entretanto, observa-se que resultados positivos 

têm sido demonstrados por pesquisadores (DE LA TORRE et al., 2006; KAZAMA et 

al., 2008; PRADO et al., 2008; MAGGIONI et al., 2009).  
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CAPÍTULO 2. 

ÓLEOS ESSENCIAIS NA DIETA DE BOVINOS MESTIÇOS TERMINADOS 
EM CONFINAMENTO: DESEMPENHO ANIMAL E CARACTERÍSTICAS DE 

CARCAÇA
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Óleos essenciais na dieta de bovinos mestiços terminados em confinamento: 

desempenho animal e características de carcaça 

 

Resumo: Este experimento foi realizado para avaliar o desempenho animal e as 

características de carcaça de 27 bovinos mestiços (½ Angus vs. ½ Nelore) não castrados 

terminados em confinamento por 130 dias com a adição de níveis de óleos essenciais na 

dieta. O experimento foi conduzido em um experimento inteiramente casualizado e 

distribuídos em 3 tratamentos: Controle (CON), com adição de 3,5 g/animal/dia (E3,5) e 

com adição de 7,0 g/animal/dia (E7,0) de óleos essenciais. Os óleos essenciais eram 

formados por um mix de extratos vegetais: orégano (Origanum vulgare), alho (Allium

sativum), limão (Citrus limonium), alecrim (Rosmarinus officinalis), tomilho (Thymus 

vulgaris), eucalipto (Eucalyptus saligna) e laranja doce (Citrus aurantium). Os bovinos 

iniciaram o experimento com 12 meses de idade e peso vivo de 243,4 kg. A razão de 

volumoso e concentrado foi de 10% e 90%, respectivamente. A adição de óleos 

essenciais na dieta não alterou o peso vivo final, ganho médio diário, ingestão de 

nutrientes e conversão alimentar. O GMD foi de 1,64 kg. Os animais ingeriram 7,1 kg 

de MS/dia, com uma conversão da MS de 4,31. Os óleos essenciais não influenciaram 

as características físicas da carcaça. O rendimento de carcaça quente foi de 55,1%. A 

espessura de gordura de cobertura dos bovinos nos diferentes tratamentos foi de 6,7 

mm. Da mesma forma, a adição de diferentes níveis de óleos nas dietas não alterou as 

percentagens de músculo, gordura e osso que foram de 60,3, 17,5 e 15,6%, 

respectivamente. 

 

Palavras chave: Extratos vegetais, aditivos naturais, mix oil®, probióticos, qualidade da 

carne 
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Essential oils in the diets in the diets for bulls finished in feedlot: animal 

performance and carcass characteristics 

 

Abstract: This experiment was carried out to evaluate the animal performance and 

carcass characteristics of 27 crossbred bulls (½ Angus vs. ½ Nellore) finished in feedlot 

for 130 days with the addition different levels of essential oils in the diets. The 

experiment was conducted in a completely randomized and distributed into three 

treatments: control (CON), with addition 3.5 g/animal/day of essentials oils (E3.5) and 

with addition 7.0 g/animal/day of essentials oils (E7.0). The essentials oils were 

composed of a mix of vegetal extracts: oregane (Origanum vulgare), garlic (Allium 

sativum), lemon (Citrus limonium), rosemary (Rosmarinus officinalis), thymus (Thymus 

vulgaris), eucalyptus (Eucalyptus saligna) and sweet orange (Citrus aurantium). The 

bulls began the experiment with an average of 12 months of age and 243.4 kg. The 

roughage and concentrate ratio was 10% and 90%, respectively. The inclusion of 

essentials oils in the diets did not affect final body weight, average daily gain feed 

intake and feed efficiency. The ADG was 1.64 kg. The DM intake was 7.06 kg/day and 

feed conversion was 4.31. Essentials oils levels did not affect the carcass characteristics. 

The average dressing carcass hot was 55.1%. The fat thickness of bulls in the different 

diets was 6.7 mm. The same, the addition of different levels of essentials oils in the 

diets did not change the muscle, fatty and bone percentages with the average 60.3, 17.5 

and 15.6%, respectively. 

 

Key words: Vegetal extract, mix oil®, natural additives, probiotics, meat quality
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1. Introdução
 

O Brasil possui o primeiro maior rebanho comercial de bovinos do mundo com 190 

milhões de cabeças e o segundo maior produtor de carne (Anualpec, 2013). A 

exportação de carne do Brasil representou 24% das exportações mundiais com 1,795 

milhões de toneladas no ano de 2012 (Anualpec, 2013). Todavia, a produção de carne 

no Brasil é realizada em sistema de pasto (90%) com idade elevada de abate, baixo 

ganho em peso e menor qualidade da carne (Aricetti et al., 2008; Prado et al., 2008). 

Por outro lado, o consumidor de carne bovina está cada vez mais exigente em 

relação à qualidade do produto adquirido (Hocquette et al., 2005). Para atender a 

demanda do mercado, o uso do confinamento é uma ferramenta para melhorar a 

eficiência produtiva e qualidade do produto final. A terminação de bovinos em 

confinamento reduz a idade de abate, aumenta o ganho em peso e melhora a qualidade 

da carne (Ito et al., 2012b). Entretanto, a terminação de bovinos em confinamento exige 

dieta com maior densidade em proteína e energia. Assim sendo, para aumentar a 

densidade protéica e energética da dieta é necessária a inclusão de oleaginosas e cereais. 

No entanto, a inclusão de elevados níveis de concentrado pode perturbar a modulação 

ruminal (Owens et al., 1998). Para evitar a perturbação ruminal vários aditivos são 

adicionados às dietas de bovinos em confinamento (Russell & Strobel, 1989). No 

entanto, em 1999, baseando-se no “princípio da precaução” a União Europeia baniu a 

utilização de antibióticos e ionóforos como promotores de crescimento (Ipharraguerre & 

Clark, 2003); mas a restrição do uso de ionóforos como aditivos alimentares somente 

ocorreu em 2006. A proibição para o uso desses compostos na alimentação de 

ruminantes foi baseado em dados de que os animais poderiam criar resistências a esses 

compostos e, ainda, induzir as mesmas resistências ao ser humano (Russell & Houlihan, 

2003). 

Desta forma, algumas pesquisas têm sido realizadas para substituir os antibióticos e 

os ionóforos na dieta animal, entre eles os extratos de plantas e óleos essenciais 

(Greathead, 2003; Benchaar et al., 2008; Hart et al., 2008). Extratos vegetais, como os 

óleos essenciais, atuam sobre os microrganismos do rúmen alterando a permeabilidade 

da membrana citoplásmatica e consequentemente a morte bacteriana (Dorman & Deans, 

2000). Além do efeito antimicrobiano no rúmen, os óleos essenciais poderiam ser 

usados como antioxidante e aumentar o tempo de vida da prateleira da carne (Karre et 
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al., 2013; Kim et al., 2013). Os resultados observados por diferentes grupos de pesquisa 

têm mostrado que os extratos vegetais e óleos essenciais atuam de maneira distinta nas 

diferentes espécies (Bakkali et al., 2008; Benchaar et al., 2008; Patra, 2011). 

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da adição de óleos essenciais na dieta 

de bovinos super precoces terminados em confinamento sobre o desempenho animal e 

as características de carcaça. 

2. Material e Métodos 
 

Local: o experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da Unesp campus Botucatu -SP. As análises bromatológicas dos alimentos foram 

realizadas no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal (LANA) do 

Departamento de Zootecnia da UEM. O experimento teve 130 dias de duração e ocorreu 

entre os meses de setembro (2012) a janeiro (2013). 

Animais e instalações: foram utilizados 27 bovinos mestiços (½ Angus vs. ½ Nelore), 

meio irmãos, não castrados, com 12 meses de idade e peso médio de 243,2 ± 35,3 kg. 

Os animais foram adquiridos de uma única propriedade situada no município de 

Paranavaí – PR. Antes de iniciar o experimento, os bovinos eram mantidos em 

pastagem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) com o fornecimento de sal mineral ad

libitum. No confinamento, os bovinos foram alojados aleatoriamente em baias 

individuais com chão de concreto, com dimensões de 10 m2. As baias eram 

parcialmente cobertas e possuíam bebedouros automáticos e comedouros de concreto (2 

m x 0,4 m x 0,5 m). Antes de iniciar o experimento, os animais foram devidamente 

vacinados contra febre aftosa, tratados com anti-helmínticos e mantidos em um período 

de adaptação de 14 dias.  

Alimentação: a ração foi formulada para ganho de peso diário de 1,5 kg/dia (NRC, 

2000). As rações completas foram fornecidas ad libitum, constituída de 10% volumoso 

e 90% concentrado (Tabela 1). As dietas foram iso-energéticas e iso-protéicas.  
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Tratamentos: os animais foram distribuídos aleatoriamente nos tratamentos em um 

delineamento inteiramente casualizado com nove repetições. O mix de óleos essenciais 

é um mix comercial (MixOil®) administrado em pó, cujo meio de propagação é a 

vermiculita. O produto MixOil® foi adicionado no preparo da ração. Os tratamentos 

foram: CON (9 bovinos) – Controle, E3,5 (9 bovinos) – adição de 3,5g/animal/dia de 

óleos essenciais (MixOil®) e E7,0 (9 bovinos) – adição de 7,0 g/animal/dia de óleos 

essenciais (MixOil®). Os óleos essenciais eram compostos dos seguintes extratos 

vegetais: orégano (Origanum vulgare), alho (Allium sativum), limão (Citrus limonium), 

alecrim (Rosmarinus officinalis), timo (Thymus vulgaris), eucalipto (Eucalyptus

saligna) e laranja doce (Citrus aurantium). 

Coleta de amostras e cálculos: para avaliar o ganho médio diário dos animais, os 

bovinos foram pesados em jejum de alimentos sólidos (16h) no início do experimento e, 

posteriormente, a cada 28 dias. O peso final dos bovinos foi determinado ao término do 

experimento, que se deu aos 130 dias de confinamento. As avaliações da ingestão de 

alimentos foram realizadas com pesagens dos alimentos fornecidos e divididas pelo 

número de dias de confinamento (130d.). Não foi realizado pesagem das sobras uma vez 

que a dieta foi fornecida ad libitum. A cada hora durante as 7:00 ás 17:30 era realizado 

uma vistoria no cocho e caso houvesse necessidade era adicionado alimento 

(concentrado e volumoso) de acordo com o consumo dos animais. Na última vistoria ao 

cocho (17h30min) era adicionado o alimento de forma a não faltar aos animais durante a 

noite até o próximo abastecimento do cocho ás 7:00 da manhã. 

O ganho de peso médio diário (GMD) foi determinado pela diferença entre o peso 

vivo inicial (PVI) e o peso vivo final dos animais (PVF) dividido pelo número de dias 

do experimento (130). A conversão alimentar da matéria seca (CAMS) foi calculada 

pela razão entre a ingestão e o desempenho animal, conforme a equação: CAMS = 

(IMS/GMD). 

Nos alimentos foram determinados os teores de matéria seca (MS), matéria 

orgânica (MO), matéria mineral (MM), proteína bruta (PB) e fibra em detergente neutro 

(FDN). As determinações de MS, MO, PB, MM e FDN foram realizadas de acordo com 

as metodologias descritas na AOAC (1998). 
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Os nutrientes digestíveis totais (NDT) foram estimados pelas equações de Kearl 

(1982): NDT (volumoso) = -17,2649 + 1,2120(%PB) + 0,8352(%ENN) + 2,4637(%EE) 

+ 0,4475(%FB); NDT (alimentos energéticos) = 40,2625 + 0,1969(%PB) + 

0,4228(%ENN) + 1,1903(%EE) + 0,1379 (%FB); NDT (alimentos protéicos) = 

40,3227+0,5398(%PB) + 0,4448(%ENN) + 1,4218(%EE) - 0,7007(%FB). 

Ao término do experimento, os bovinos foram transportados em jejum de dieta 

sólida e abatidos por meio de uma concussão cerebral e posterior sangria de acordo com 

rotina de abate de bovinos no Brasil, em um frigorífico comercial. 

As carcaças foram identificadas e realizado um corte sagital, seguindo o esterno e a 

coluna vertebral, dando origem a duas metades semelhantes, que foram pesadas para a 

obtenção do peso de carcaça quente (PCQ). Para o rendimento de carcaça quente 

(RCQ), determinou-se pela razão entre o peso de carcaça quente e o peso vivo final 

multiplicado por 100. 

As carcaças foram devidamente identificadas e acondicionadas em câmara fria por 

um período de 24 horas, para que ocorresse a redução do pH, resolução do rigor mortis 

e a transformação do músculo em carne. Após o período de resfriamento, foram 

realizadas as avaliações físicas das carcaças e a obtenção do peso de carcaça fria (PCF) 

e posteriormente o rendimento de carcaça fria (RCF). 

As carcaças foram cortadas no sentido transversal, na região entre a 12ª e 13ª 

costelas, para se obter o acesso ao músculo Longissimus e, no lado esquerdo da carcaça 

foi realizado a determinação a espessura de gordura de cobertura, área de olho de lombo 

e ratio. 

A espessura de gordura de cobertura foi determinada pela média de três pontos 

equidistantes, com o auxílio de um paquímetro de precisão. A área de olho de lombo foi 

determinada no músculo Longissimus entre a 12ª e 13ª costelas. O contorno do referido 

músculo foi traçado em papel vegetal e, posteriormente, a área foi determinada com o 

auxílio de um planímetro. 

Utilizando-se a secção do contra-filé (Longissimus), correspondente às 6ª costela, 

realizou-se a separação física de músculo, osso e gordura, sendo pesados 

individualmente. Foi calculado o peso total da sexta costela e depois os percentuais de 

músculo (PM), gordura (PG) e osso (PO) nas carcaças (Robelin and Geay, 1975). 
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Análises estatísticas: o experimento consistiu de três tratamentos e nove repetições por 

tratamento. Os resultados foram submetidos à análise de variância utilizando o proc 

mixed através do pacote estatístico SAS (2004). As comparações entre médias foram 

realizadas pelo teste de Tukey a 5% de significância. 

 

3. Resultados e discussão 

Foi realizada uma análise de variância com as médias do peso inicial de cada 

tratamento, como não houve diferença estatística, não foi utilizado o peso vivo inical 

(PVI) como co-variável. O PVI dos bovinos foi semelhante nas três dietas (Tabela 2). A 

média do PVI dos bovinos foi de 243,4 kg entre os tratamentos. 

A adição de óleos essenciais às dietas não influenciou (P>0,05) o peso vivo final 

(PVF) e o ganho de peso médio diário (GMD). O PVF e o GMD observados nesse 

estudo foram de 440,3 kg e 1,64 kg/dia, respectivamente. Embora o PVF dos bovinos 

tenha sido baixo, os mesmos apresentavam boa quantidade de gordura de cobertura 

(Tabela 3). De modo geral, os bovinos mestiços entre Bos taurus e Bos indicus 

terminados em confinamento são abatidos com PV entre 470 e 500 kg (Dian et al., 

2009; Ito et al., 2012a). 

Como observado neste estudo, Benchaar et al. (2006) avaliaram bovinos de corte, 

machos e fêmeas, mestiços (Angus x Herford) alimentados com diferentes níveis (2 e 4 

g/animal/dia) de óleos essenciais (cravo, baunilha, limão e timo) e uma dieta com alta 

proteína (16% na MS), também não encontraram diferença para o PVF e GMD. O 

GMD de 1,24 kg, sendo, portanto, inferior ao encontrado nesse experimento. 

Todavia, Fugita (2013) observou diferença no GMD de machos não castrados de 

raça semelhante ao presente estudo e alimentados com diferentes mix de óleos 

essenciais. Os animais que receberam 10 g/dia do mix a base de mamona, caju, orégano 

e levedura tiveram maior GMD quando comparado ao grupo controle e aos animais que 

receberam 4 g/dia do mix composto por óleos essenciais de mamona e caju. O aumento 

na quantidade fornecida de óleos essenciais aos bovinos e a adição de um extrato 

vegetal ao mix, no caso o orégano, ocasionou uma melhora no desempenho, já que 

segundo Chaves et al. (2008) aumenta a produção de propionato que por sua vez é 

precursor da glicose ocasionando um aumento do ganho de peso (Hocquette & 
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Bauchart, 1999). O elevado GMD encontrado nesse estudo (1,64 kg/dia) pode ser 

atribuído à condição fisiológica dos animais (machos não castrados), idade (super 

precoces) e qualidade genética (½ Angus vs. ½ Nelore). Animais não castrados têm 

maior ganho em peso em função da produção de testosterona nos testículos que atuam 

no aumento de deposição de proteína nos músculos, aumentam assim a musculatura 

(Lunstra et al., 1978). Da mesma forma, bovinos super precoces apresentam elevado 

ganho em peso em função da melhor eficiência alimentar (Dian et al., 2010; Ito et al., 

2010b). Ainda, bovinos mestiços Bos taurus vs. Bos indicus apresentam elevado ganho 

em peso em razão da expressão da heterose na primeira geração (Ito et al., 2012a; Prado 

et al., 2008; Prado et al., 2009b; Rotta et al., 2009b). 

A adição de óleos essenciais às dietas não alterou (P>0,05) a ingestão de matéria 

seca (IMS) dos animais. A IMS foi de 7,1 kg/dia. Embora pesquisas indiquem que os 

óleos essenciais influenciam na ingestão de alimentos pelos animais por possuírem 

propriedades palatáveis (Benchaar et al., 2008; Cardozo et al., 2006), não foi encontrado 

esse efeito no presente estudo. Fugita (2013) observou resultados semelhantes 

utilizando animais da mesma raça e diferentes mix de óleos essenciais à base de 

orégano, caju e mamona. Da mesma forma, Coneglian (2009) incluindo diferentes 

níveis (1, 2, 4 e 8 g/dia) de óleos essenciais de Ricinus communis L. (ácido ricinoleíco) 

e óleo de Anacardium occidentale (ácido anacárdico, cardol e cardanol) em dietas com 

alto níveis de grãos para bovinos Nelore, observou que a ingestão de MS (%PV) não se 

modificou com o aumento da inclusão desses aditivos na dieta.  

A IMS em função do peso vivo foi de 2,1%. A IMS em função do peso vivo varia 

de 2,0 a 2,5% (Fugita et al., 2012; Ito et al., 2010a; Maggioni et al., 2009). A baixa 

ingestão de MS em razão do PV foi determinada pelo alto teor de concentrado na dieta 

(90%). Assim sendo, a ingestão de alimentos foi controlada pelos efeitos quimiostáticos 

(Mertens, 1994; NRC, 2000). Como observado, a ingestão de FDN em razão do PV foi 

baixa (0,43%). Desta forma, a ingestão de FDN não limitou a ingestão dos demais 

nutrientes. Mertens (1994) postulou que uma ingestão de FDN até 1,2% do PV dos 

animais não seria o fator limitante para a ingestão de nutrientes. 

Não foi observado efeito do tratamento (P>0,05) na conversão alimentar da matéria 

seca (CAMS). A média da CAMS foi de 4,3 kg de MS/GMD. A ótima conversão 

alimentar pode ser atribuída pelo elevado GMD dos animais. Animais mestiços (½ 
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Angus vs. ½ Nelore) apresentam maior precocidade ao atingir o peso de abate. Outra 

razão seria a alta porcentagem de concentrado na dieta, que aumentou a densidade 

energética da mesma ocasionando uma baixa IMS, melhorando assim a CAMS (NRC, 

2000). Pesquisas apontam que a redução do volumoso da dieta no período de 

terminação de bovinos, 10-30% de volumoso, melhora a eficiência do ganho, 

melhorando também a qualidade da carcaça (Bartle et al., 1994). 

No entanto, houve uma tendência (P<0,10) para uma melhor conversão do 

tratamento com adição de 7,0 g/animal/dia em relação ao tratamento 3,5 g/animal/dia e 

sem adição de óleos essenciais. Benchaar et al. (2006) avaliaram a inclusão de 2 ou 4 

g/dia de um composto à base de timol, eugenol, vanilina e limoneno no desempenho de 

bovinos e observaram que não houve diferença entre a IMS nos diferentes tratamentos, 

porém uma melhor eficiência para os animais alimentados com a inclusão de 

2g/animal/dia dos óleos essenciais. 

O peso de carcaça quente (PCQ) e o rendimento de carcaça quente (RCQ) não 

foram influenciados (P>0,05) pela adição de óleos essenciais na dieta. As médias para o 

PCQ e RCQ foram de 242,9 kg e 55,1%, respectivamente (Tabela 3). No Brasil, 

bovinos mestiços (Bos taurus vs. Bos indicus) terminados em confinamento com dietas 

altamente energéticas, apresentam rendimento de carcaça quente entre 52-56% 

(Françozo et al., 2013; Rotta et al., 2009b). 

A espessura de gordura de cobertura (EGC) não foi influenciada (P>0,05) pelos 

diferentes tratamentos (Tabela 3). A EGC média foi de 6,7 mm. EGC ideal para tal 

proteção da carne deve ser de no mínimo 3 mm, uma vez que a gordura de cobertura é 

de extrema importância para proteção de carcaça durante o resfriamento (Muller, 1980). 

Segundo revisão de Rotta et al. (2009a) a EGC de bovinos terminados em confinamento 

varia de 3 a 5 mm. A elevada espessura de gordura de cobertura encontrada neste 

experimento pode ser justificada pelo cruzamento entre Nelore e Angus, que originam 

animais precoces, ou seja, atingem a quantidade de EGC adequada para abate em um 

curto espaço de tempo quando confinados e alimentados com uma dieta altamente 

energética (Dian et al., 2010; Maggioni et al., 2012; Prado et al., 2012). 

A adição de óleos essenciais em diferentes níveis não alterou (P>0,05) a área de 

olho de lombo (AOL) e ratio. As médias encontradas foram de 72,3 cm2 e 0,52 cm2 

respectivamente. Da mesma forma Cruz et al. (2012) não observaram diferenças na 



41�
�

AOL de bovinos ½ Angus vs. ½ Nelore, terminados em confinamento, suplementados 

com óleos essenciais de mamona e caju e glicerina na dieta. 

A porcentagem de músculo, osso e gordura foi similar (P>0,05) para todos os 

animais da diferentes dietas 60,3, 17,5 e 15,6%, respectivamente. As percentagens de 

músculo, gordura e osso de animais cruzados Bos taurus vs. Bos indicus terminados em 

confinamento e alimentados com dietas com alta densidade de energia e abatidos entre 

460 e 520 kg é de 60, 25 e 15%, respectivamente (Ito et al., 2010b; Maggioni et al., 

2009; Maggioni et al., 2010). A baixa percentagem de gordura intramuscular observada 

neste ensaio pode ser atribuída ao abate precoce desses bovinos (16 meses de idade), 

uma vez que o componente gordura é o último a ser depositado na carne dos animais 

(Ito et al., 2010b; Ito et al., 2012b). Outro fator pode ser o cruzamento entre Bos taurus 

vs. Bos indicus. Bos indicus tem baixo acúmulo de lipídeos no músculo (Prado et al., 

2008; Prado et al., 2009a). A condição fisiológica (machos não castrados) também 

ocasiona em uma baixa deposição de gordura (Rotta et al., 2009b). Zawadzki et al. 

(2011) avaliando a influência dos óleos essenciais (mamona e caju) na quantidade de 

osso músculo e gordura em bovinos Purunã terminados em confinamento com uma 

dieta altamente energética observou um acréscimo na porcentagem de gordura daqueles 

animais que receberam na dieta a adição de extratos vegetais como aditivos. 

 

4. Conclusões
 

A inclusão de 3,5 e 7,0 g/animal/dia do mix de óleos essenciais orégano (Origanum

vulgare), alho (Allium sativum), limão (Citrus limonium), alecrim (Rosmarinus

officinalis), timo (Thymus vulgaris), eucalipto (Eucalyptus saligna) e laranja doce 

(Citrus aurantium) na dieta de bovinos de corte terminados em confinamento com dieta 

com elevado nível de concentrado não influencia o desempenho animal e as 

características de carcaça. 
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Tabela 1. Composição química dos ingredientes da dieta e composição percentual (%MS) 

da dieta

 %MS 
Ingredientes MS1 PB2 MO3 CIN4 EE5 FDN6 FDA7 NDT8 Dieta%
Bagaço9 94,70 1,83 98,02 1,97 3,60 78,74 49,2 42,89 10,00 
Milho Grão 88,93 8,99 99,10 0,95 3,50 17,70 4,40 90,00 81,95 
Farelo de soja 88,60 49,00 93,7 6,26 1,30 13,7 5,97 84,00 6,51 
Calcário, 36% 99,30 10,71 89,29 0,46 
Levedura 98,00 30,00 0,05 
Sal mineral10 99,30 10,70 89,3 0,41 
Ureia 98,00 260,00 0,56 99,44 0,62 
Dieta 88,13 12,50 97,34 2,66 2,20 30,30 14,80 70,30 100,00 
1Matéria seca, 2proteina bruta, 3matéria orgânica, 4cinzas, 5extrato etéreo, 6fibra em detergente neutro, 
7fibra em detergente acido, 8nutrentes digestíveis totais, 9bagaço de cana peletizado, 10quantidade (por 

kg): cálcio – 175g; fósforo – 100g; sódio – 114g; selênio – 6,004 mg, manganês – 1,250g;  flúor – 1,000 

mg. 
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Tabela 2. Desempenho animal, ingestão de alimentos e conversão alimentar de bovinos 

mestiços terminados em confinamento e suplementados com óleos essenciais

1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,00 
g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média, 5Ingestão de matéria seca, 
6Ingestão de matéria seca em relação ao peso vivo, 7Conversão alimentar da matéria 
seca, 8Ingestão de proteína bruta, 9Ingestão de matéria orgânica, 10Ingestão de matéria 
mineral, 11Ingestão de fibra em detergente neutro. 
  

 

Parâmetros 

Dietas    

CON1 E3,52 E7,03 Média EPM4 P<F 

Peso inicial, kg 244,66 245,33 240,22 243,40 6,79 0,94
Peso final, kg 444,77 431,22 444,88 440,29 10,03 0,82 
Ganho médio diário, kg 1,67 1,55 1,70 1,64 0,04 0,37 
IMS, kg/dia5 7,08 7,08 7,05 7,06 0,21 0,99 
IMS/PV, %6 2,05 2,09 2,06 2,06 0,04 0,95 
CAMS, kg/GMD7 4,24 4,56 4,14 4,31 0,08 0,08 
IPB, kg/dia8 0,88 0,88 0,88 0,88 0,02 0,99 
ICT, kg/dia9 5,99 5,99 5,96 5,98 0,17 0,99 
ICNF, kg/dia10 3,84 3,84 3,82 3,82 0,11 0,99 
IFDN, kg/dia11 1,49 1,48 1,48 1,48 0,04 0,99 
IFDN, % do PV 0,43 0,44 0,43 0,43 0,08 0,96 
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Tabela 3 

Características de carcaça de bovinos mestiços terminados em confinamento, 

suplementados com níveis de óleos essenciais. 

Parâmetros Tratamento Média EPM4 P<F 
CON1 E3,52 E7,03 

Peso de carcaça quente, kg 243,16 239,76 245,68 242,86 6,35 0,93

Rendimento de carcaça quente, % 54,60 55,48 55,14 55,07 0,34 0,58

Peso de carcaça fria, kg 238,40 235,06 240,86 238,10 6,22 0,93

Rendimento de carcaça fria, % 53,53 54,40 54,06 53,99 0,33 0,58

Comprimento de carcaça, cm 123,16 124,27 123,66 123,69 0,78 0,85

Comprimento de perna, cm 79,94 78,88 78,72 79,18 0,97 0,86

Espessura de coxão, cm 24,72 25,00 25,44 25,05 0,39 0,76

Espessura de gordura de cobertura,  6,66 6,98 6,39 6,67 0,40 0,84

Área de olho de lombo, cm2 71,11 71,66 74,22 72,33 1,77 0,76

Ratio5, cm² 0,51 0,52 0,54 0,52 0,01 0,54

Músculo, % 59,89 58,89 62,18 60,32 0,69 0,14

Gordura, % 18,08 17,98 16,38 17,48 0,80 0,64

Osso, % 15,10 16,04 15,67 15,60 0,52 0,77
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,0 
g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média, 5Multiplicação entre o 
comprimento do músculo (cm) e a altura do músculo (cm). 
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CAPÍTULO 3. 

ÓLEOS ESSENCIAIS NA QUALIDADE DA CARNE E DA GORDURA DE 
BOVINOS TERMINADOS EM CONFINAMENTO 
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Óleos essenciais na qualidade da carne e da gordura de bovinos terminados em 

confinamento 

 

Resumo: Foi avaliada a qualidade da carne e da gordura de bovinos terminados em 

confinamento e alimentados com a adição na dieta de um composto de óleos essenciais 

dos seguintes extratos vegetais: orégano (Origanum vulgare), alho (Allium sativum), 

limão (Citrus limonium), alecrim (Rosmarinus officinalis), timo (Thymus vulgaris), 

eucalipto (Eucalyptus saligna) e laranja doce (Citrus aurantium). Vinte e sete bovinos 

mestiços (½ Nelore vs. ½ Angus) terminados em confinamento com dieta de alta 

energia (90% de concentrado e 10% de volumoso) durante 130 dias com os seguintes 

tratamentos: Sem adição de óleos essenciais (CON), com adição de 3,5 g/animal/dia de 

óleos essenciais (E3,5) e com adição de 7 g/animal/dia de óleos essenciais (E7,0). As 

características da carne e da gordura foram determinadas no músculo Longissimus. Foi 

avaliado o efeito do tempo de maturação (7 e 14 dias) na capacidade de retenção de 

água, textura, oxidação lipídica e cor. A inclusão dos óleos essenciais não alterou o pH, 

a composição química e a capacidade de retenção de água do músculo. A avaliação 

instrumental da cor e sua evolução também não foram afetadas pelos diferentes 

tratamentos, especialmente as variáveis L* e b*. A adição de óleos essenciais na dieta 

diminuiu a oxidação lipídica da carne no primeiro período de maturação, sendo que o 

tratamento com adição de 3,5 g/animal/dia teve menor oxidação quando comparado ao 

tratamento com adição de 7,0 g/animal/dia de óleos essenciais a dieta. Após o sétimo 

dia de maturação, a adição de óleos essenciais na dieta não teve efeito da oxidação. A 

inclusão do composto de óleos essenciais teve efeito na qualidade da carne e da gordura 

de bovinos mestiços terminados em confinamento com dieta alto grão sendo que a 

adição de óleos essenciais a 3,5g/animal/dia diminuiu a oxidação lipídica no tempo 0 de 

maturação da carne. 

 

Palavras chave: aditivos naturais, antioxidante, extratos vegetais, probióticos 
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Essential oils on meat and fat quality of crossbred bulls finished in feedlot 

 

Abstract: The addition in the diet of a mix of essential oils from oregano (Origanum

vulgare), garlic (Allium sativum), lemon (Citrus limonium), rosemary (Rosmarinus

officinalis), thyme (Thymus vulgaris), eucalyptus (Eucalyptus saligna) and sweet orange 

(Citrus aurantium) plants extracts was evaluated on meat and fat quality of crossbred 

bulls finished in feedlot. Twenty seven young bulls from crossbred (½ Nellore vs. ½ 

Angus) were fed with a high energy diet (90% concentrate and 10% roughage) during 4 

months with one of the following diets: Without addition of mix essential oil (E0.0), 

with 3.5 g/animal/day of the essential oil (E3.5) and with 7.0 g/animal/day of the 

essential oil (E7.0). Characteristics of meat and fat were determinate on Longissimus 

muscle. Also the effect of ageing and display time (7 and 14 days) was evaluated on 

water holding capacity, texture, lipids oxidation and colour evolution. Inclusion of 

essential oils had no effect on pH, chemical composition, tissue composition or water 

holding capacity. Neither instrumental texture nor colour evolution where display effect 

was more significant, especially in L* and b* variables. Essential oils´ addition 

decreases lipid oxidation of meat at first period, being the oxidation from E3.5 group 

smaller than those from E7.0. After 7 days of ageing essential oil had not got significant 

effect, increasing lipid oxidation with display time in all diets. The inclusion compound 

of essential oils had effect on the quality of the meat and the fat of crossbred cattle 

feedlot finished with high grain diet with the addition of essential oils to 3.5 g / animal / 

day decreased lipid oxidation in the time 0 ageing the meat. 

�
Keywords: natural additives, antioxidant, vegetal extracts, probiotics 
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1. Introdução

Em alguns países como o Brasil, o sistema de produção é caracterizado como 

extensivo, com a utilização de pastagens e com o uso de animais de raças zebuínas (Bos

taurus indicus), por exemplo, a raça Nelore ou cruzamentos destas com raças européias 

(Bos taurus taurus). Atualmente, com o aumento, tanto interno como externo da 

demanda por proteína animal relacionada principalmente com o mercado da carne 

bovina (FAPRI, 2013), o uso de um sistema de produção mais intensivo na 

bovinocultura de corte tem aumentado, uma vez que esta prática define uma melhora no 

desempenho e na qualidade do produto final, ou seja, na carne (Prado et al., 2008a; 

Prado et al., 2009; Prado et al., 2008b). O uso de dietas mais energéticas para 

terminação de bovinos, como por exemplo, o uso de uma maior quantidade de 

concentrado e consequentemente o abate de animais mais jovens, são práticas que tem 

aparecido cada vez mais no cenário brasileiro (Dian et al., 2010; Maggioni et al., 2009; 

Miguel et al., 2013; Rotta et al., 2009). 

Nas últimas décadas, a adição de antibióticos nos sistemas de produção da 

pecuária era uma prática comum para prevenir doenças e desordens metabólicas e 

melhorar o desempenho e eficiência alimentar, principalmente quando os animais eram 

terminados em sistemas intensivos (Bergen & Bates, 1984; Goodrich et al., 1984). 

Todavia, com o aparecimento de bactérias resistentes a antibióticos e resíduos na carne, 

o uso desses químicos foram banidos em alguns países como os pertencentes da União 

Européia. Neste contexto, estudos para a obtenção de produtos naturais que tenham 

capacidade semelhante à dos antibióticos, ou seja, que atuam como moduladores da 

fermentação ruminal e que tenham boa aceitabilidade dos consumidores (Verbeke et al., 

2010), tem sido alvo de pesquisadores (Russell & Houlihan, 2003). Neste caso, a 

inclusão de extratos vegetais, é reportada por vários autores como uma interessante 

alternativa em substituição aos antibióticos (Benchaar et al., 2008; Calsamiglia, 

Busquet, Cardozo, Castillejos & Ferret, 2007) por ser considerado um aditivo alimentar 

seguro (Calsamiglia et al., 2007). 

Óleos essenciais são compostos voláteis e complexos naturais obtidos de plantas 

ou partes delas. Geralmente consistem em uma mistura de hidrocarbonetos (terpenos), 

compostos oxigenados (álcool, ésteres, aldeídos e cetonas) e uma pequena porcentagem 

de resíduos não voláteis (parafina, cera etc.), sendo caracterizados por um odor forte por 
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serem formados por compostos aromáticos oriundos de metabólitos secundários das 

plantas (Bakkali, Averbeck, Averbeck & Idaomar, 2008; Losa, 2001). Os extratos 

vegetais podem ser usados na alimentação dos animais como aditivos por apresentarem 

ação antimicrobiana, atuando na digestão dos alimentos, ação antiinflamatória e efeitos 

antioxidantes (Bakkali et al., 2008; Benchaar et al., 2008). O efeito antioxidante é 

demonstrado em análises laboratoriais (Tanabe, Yoshida & Tomita, 2002) para vários 

extratos de plantas. Apesar de uma diversidade de vegetais apresentarem esse efeito 

antioxidante, o orégano e o timo são duas espécies que tem como característica o 

intenso potencial de reduzir a oxidação lipídica, uma vez que possuem em sua 

composição compostos terpenos fenólicos como o timol e o carvacrol (Bakkali et al., 

2008; Burt, 2004; Chaves, Stanford, Gibson, McAllister & Benchaar, 2008b). Esses 

compostos agindo em sinergismo na composição de um mix de óleos essenciais 

potencializarão a ação antioxidante. 

Pesquisas do mecanismo exato de ação dos óleos essenciais e dos efeitos 

causados no produto final (carne) e desempenho de bovinos de corte são escassos, 

porém existem estudos em outras espécies, como cordeiros (Chaves et al., 2008a; Vasta 

et al., 2013) e aves (Karre, Lopez & Getty, 2013). Estudos são realizados também com 

vacas leiteiras e o efeito dos extratos vegetais na produção e qualidade do leite 

(Benchaar, Petit, Berthiaume, Whyte & Chouinard, 2006). Em relação à bovinocultura 

de corte as informações são limitadas, pois a maioria dos estudos consiste em avaliar 

ação direta da adição de extratos vegetais na carne processada ou industrializada (Ahn, 

Grün & Mustapha, 2007; Emiro�lu, Yemi�, Co�kun & Cando�an, 2010; Hulankova, 

Borilova & Steinhauserova, 2013). O possível efeito da adição dos óleos vegetais na 

dieta de bovinos de corte sobre a qualidade da carne necessita mais pesquisas nas 

condições in vivo (Bakkali et al., 2008), assim como o tipo de extratos usados (Karre et 

al., 2013; Zhang, Xiao, Samaraweera, Lee & Ahn, 2010). 

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito da inclusão de um mix de óleos 

essenciais no produto final, carne e gordura, dos bovinos mestiços super precoces 

terminados em confinamento. 

 

2. Material e Métodos 
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Local: o experimento foi realizado na Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia 

da Unesp campus Botucatu -SP. As análises bromatológicas dos alimentos foram 

realizadas no Laboratório de Análises de Alimentos e Nutrição Animal (LANA) do 

Departamento de Zootecnia da UEM. O experimento teve 130 dias de duração e ocorreu 

entre os meses de setembro (2012) a janeiro (2013). 

Animais e instalações: foram utilizados 27 bovinos mestiços (½ Angus vs. ½ Nelore), 

meio irmãos, não castrados, com 12 meses de idade e peso médio de 243,2 ± 35,3 kg. 

Os animais foram adquiridos de uma única propriedade situada no município de 

Paranavaí – PR. Antes de iniciar o experimento, os bovinos eram mantidos em 

pastagem (Brachiaria brizantha cv. Marandu) com o fornecimento de sal mineral ad

libitum. No confinamento, os bovinos foram alojados aleatoriamente em baias 

individuais com chão de concreto, com dimensões de 10 m2. As baias eram 

parcialmente cobertas e possuíam bebedouros automáticos e comedouros de concreto (2 

m x 0,4 m x 0,5 m). Antes de iniciar o experimento, os animais foram devidamente 

vacinados contra febre aftosa, tratados com anti-helmínticos e mantidos em um período 

de adaptação de 14 dias.  

Alimentação: a ração foi formulada para ganho de 1,5 kg/dia (NRC, 2000). As rações 

completas foram fornecidas ad libitum, constituída de 10% volumoso e 90% 

concentrado (Tabela 1). As dietas foram iso-energéticas e iso-protéicas.  

 

Tratamentos: os animais foram distribuídos aleatoriamente nos tratamentos em um 

delineamento inteiramente casualizado com nove repetições. O mix de óleos essenciais 

é um mix comercial (MixOil®) administrado em pó, cujo meio de propagação é a 

vermiculita. O produto MixOil® foi adicionado no preparo da ração. Os tratamentos 

foram: CON (9 bovinos) – Controle, E3,5 (9 bovinos) – adição de 3,5g/animal/dia de 

óleos essenciais (MixOil®) e E7,0 (9 bovinos) – adição de 7,0 g/animal/dia de óleos 

essenciais (MixOil®). Os óleos essenciais eram compostos dos seguintes extratos 

vegetais: orégano (Origanum vulgare), alho (Allium sativum), limão (Citrus limonium), 

alecrim (Rosmarinus officinalis), timo (Thymus vulgaris), eucalipto (Eucalyptus

saligna) e laranja doce (Citrus aurantium). 
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Os bovinos foram abatidos após 130 dias de confinamento com o peso de 440,3 

± 42,7 kg. O abate foi realizado após um jejum prévio de sólidos de 12 horas em um 

frigorífico comercial a 20 km do local do experimento. Após o abate as carcaças foram 

serradas ao meio na linha do esterno e coluna vertebral e acondicionadas em câmara fria 

com temperatura inferior a 4º C e mantidas por 24 h. 

 

Amostragem e qualidade de carne 

 

O músculo Longissimus (thoracis e lumborum) foi extraído da meia-carcaça 

esquerda, na altura da sexta até a décima segunda costela. O músculo retirado da sexta 

costela foi dividido em duas partes para determinação da composição química e de 

ácidos graxos. A composição química (porcentagem de água, cinzas, proteína bruta, 

lipídeos totais e colágeno) foi determinada pelo princípio de Infravermelho Próximo 

Transmitância por meio do equipamento FoodScan LabTM (Foss NIRSystems, Inc., 

USA). 

O pH final foi medido 24 h post-mortem, utilizando o pHmêtro (modelo - 

Tradelab, Contagem MG Brasil) na altura da terceira vértebra lombar.  

O músculo entre a sétima e nona costela foi cortado em bifes de 2,5 cm de 

espessura, pesados, embalados a vácuo e maturados por 48 h, 7 e 14 dias. Em cada 

tempo de maturação foram aferidas quatro medidas de cor usando um espectrofotômetro 

portátil da marca Minolta CR-400, com esfera de integração e ângulo de 10º e 

iluminante D65. A avaliação de cor foi baseada no sistema CIElab, que avalia a cor pela 

refletância da luz em três dimensões: L* que representa luminosidade, a* e b* que 

representam a saturação (croma) e a tonalidade (cor). Depois de cada tempo de 

maturação os bifes foram armazenados e congelados (-20º C) durante um mês.  

Para análises da carne, os bifes foram descongelados durante 24 horas na 

geladeira (4 ºC). Após o descongelamento, os bifes foram pesados e assim calculados a 

perda por descongelamento, que foi a diferença entre o peso do bife antes do 

congelamento e o peso após o descongelamento (%). Uma pequena porção do bife foi 

utilizada para as análises de oxidação lipídica (TBARS) (Botsoglou et al., 1994). 

O restante dos bifes foi pesado e embrulhado em papel alumínio para cozimento 

em um grill pré-aquecido a 200 ºC e monitorados por termômetros até atingirem a 
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temperatura interna de 55 ºC. Após atingirem esta temperatura, os bifes foram retirados 

do grill e esfriados a temperatura ambiente. Quando atingiram a temperatura de 20oC, 

cada bife foi pesado e calculado assim a perda por cocção (diferença entre o peso antes 

do cozimento e o peso após o cozimento).  

Para determinação da força de cisalhamento foi adotado o procedimento 

padronizado e proposto por Wheeler et al. (1997). Utilizaram-se as amostras das 

análises de perda de água por descongelamento e cocção, sendo que após a cocção, as 

amostras permaneceram armazenadas por 24 horas a 2 ± 2 oC. Foram retiradas oito 

subamostras cilíndricas paralelamente ao sentido das fibras de 2,5 cm de comprimento e 

1,0 cm de diâmetro. As amostras que apresentaram muito tecido conectivo foram 

descartadas. A força de cisalhamento foi determinada perpendicularmente à orientação 

das fibras musculares com a lâmina Warner-Bratzler Shear adaptada no texturômetro 

Stable Mycro Systems TA-XT. As velocidades utilizadas foram de 1,0 mm/s no pré-

teste e no teste e de 5,0 mm/s no pós-teste. Os resultados foram expressos em kgf. As 

médias das leituras de cada amostra foram utilizadas na análise estatística. 

Os lipídeos totais foram determinados, segundo a metodologia descrita por Bligh 

& Dyer (1959) com a mistura de clorofórmio e metanol.� A composição em ácidos 

graxos foi determinada após transesterificação dos triacilglicerídeos para obtenção dos 

ésteres metílicos, conforme método ISO (1978). Os ésteres metílicos de ácidos graxos 

foram separados em cromatógrafo a gás Thermo, modelo trace ultra 3300, equipado 

com um detector de ionização de chama e coluna capilar de sílica fundida CP – 7420 

(Select FAME) (100 m de comprimento, 0,25 mm de diâmetro interno e 0,25 �m de 

cianopropil). O fluxo de H2 (gás de arraste) foi de 1,2 mL/min, com 30 mL/min de N2 

(make up); e 35 e 300 mL/min, para o H2 e ar sintético. O volume injetado foi de 

aproximadamente 2,0 �L, utilizando Split 1:80, sendo as temperaturas do injetor e 

detector de 220 e 230o C, respectivamente; enquanto a coluna foi 165o C por 10 min 

sendo elevada a taxa de 4o C/min até 235o C e mantida por 8 min. As porcentagens 

foram determinadas pela integração das áreas dos picos pelo Software Chronquest, 

versão 5.0.�

�

Análises estatísticas 
 



60�
�

Os dados foram submetidos à análise de variância, utilizando o procedimento 

proc mixed do SAS. Utilizou-se a comparação entre as médias pelo teste Tukey a 5% de 

probabilidade. 

 

3. Resultados e Discussão 
 

A inclusão de óleos essenciais na dieta de bovinos de corte não alterou o pH 

final (pH24) (Tabela 2). Os valores para as três dietas foram abaixo de 5,8, considerando 

um pH adequado indicando que os animais não estavam estressados antes do abate 

(Christensen et al., 2011; Mach, Bach, Velarde & Devant, 2008). O pH observado neste 

estudo foi similar ao obtido por Prado et al. (2008b) utilizando bovinos mestiços 

confinados por 4 meses. A ausência de efeito nesta variável está de acordo com outros 

estudos, onde o efeito de diferentes aditivos naturais como própolis na dieta também 

não alterou o pH final, apresentando animais de raça pura Nelore pH mais elevado do 

que em animais mestiços (Zawadzki et al., 2011). 

A composição química do músculo Longissimus não foi alterada pela adição de 

óleos essenciais na dieta (Tabela 2). Comparando-se as médias observadas neste estudo 

com as de Prado et al. (2008a) que utilizaram touros jovens, os valores obtidos para 

umidade (73,9 vs. 73,7%) são similares. Todavia, superiores para proteína bruta (22,8 

vs. 24,2%), inferiores para cinzas (1,52 vs. 1,07%) e lipídeos totais (2,98 vs. 2,01%). 

Estas diferenças podem estar atribuídas à dieta, uma vez que animais do mesmo grupo 

genético não diferem na composição química do músculo, exceto pela quantidade de 

gordura que está diretamente relacionada à composição da dieta fornecida (Prado et al., 

2008a). Os resultados observados nesse estudo corroboram com os encontrados por 

Maggioni et al. (2010) que também estudaram animais mestiços (½ Nelore vs. ½ 

Europeu) terminados em confinamento. 

A quantidade de colágeno não foi alterada pela dieta (Tabela 2) e o valor médio 

observado foi baixo (1.40 mg/100 gramas). A ausência do efeito da dieta no colágeno 

era esperada visto que este componente do músculo é relacionado e diferido em 

diferentes grupos raciais, aptidões ou precocidade, como demonstrada por Christensen 

et al. (2011). Em geral, animais jovens, como neste presente estudo, apresentam menos 

quantidade de colágeno (Lepetit, 2008). 
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As perdas por cocção e por descongelamento não foram influenciadas pelas 

dietas (Tabela 3). A adição de óleos essenciais na dieta não alterou a capacidade de 

retenção de água (CRA) na carne. Os resultados estão dentro do esperado, uma vez que 

não houve diferença entre o pH final da carne. O pH está diretamente relacionado com a 

CRA, assim como a quantidade de gordura e a disposição das fibras no músculo (Huff-

Lonergan & Lonergan, 2005). 

A perda por descongelamento foi influenciada pelo tempo de maturação 

(P<0,01) no tratamento E7,0 o que pode ser explicado que dependendo do principio 

ativo de cada óleo essencial e sua dosagem, podem se tornar tóxicos ás células da 

membrana e ter um afeito pró-oxidante (Bakkali et al., 2007) A perda por 

descongelamento é aumentada durante o tempo de maturação, principalmente nos 

primeiros 7 dias (Muela, Sañudo, Campo, Medel & Beltrán, 2010). Durante o processo 

de maturação as perdas de água são esperadas devido as mudanças que ocorrem nas 

fibras musculares no rigor-mortis (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005). 

A adição de óleos essenciais na dieta não modificou a textura (Tabela 4), como o 

ocorrido quando foi estudado o efeito da adição de outro aditivo natural, como por 

exemplo, a própolis, na dieta de bovinos Nelore terminados em confinamento 

(Zawadzki et al., 2011). 

O tempo de maturação não influenciou (P>0,05) os valores de textura (Tabela 

4). Usualmente o tempo de maturação tem um efeito na textura, diminuindo a força de 

cisalhamento (Monsón, Sañudo & Sierra, 2004), principalmente em raças européias. 

Todavia, quando analisamos estudos com animais da raça zebuína, ou mestiços, 

observamos que a carne desses animais, devido à atividade da calpastatina, apresenta-se 

com maior força de cisalhamento e menor efeito da maturação (O'Connor, Tatum, Wulf, 

Green & Smith, 1997; Shackelford, Koohmaraie, Miller, Crouse & Reagan, 1991). Em 

zebuínos há um aumento na razão calpastatina:calpaína, que ocasiona em uma menor 

proteólise oriunda da ação da calpaína e consequentemente uma menor maciez quando 

comparadas com animais das raças européias (Boles & Swan, 2002; Koohmaraie & 

Geesink, 2006; Pringle, Williams, Lamb, Johnson & West, 1997). O'Connor et al. 

(1997) também não observaram diferença na maciez na carne nos tempos 0 e 14 dias de 

maturação, de acordo com os resultados encontrados nesse estudo, que reportam um 

lento amaciamento da carne oriunda de animais zebuínos sugerindo que a partir de 3/8 
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de sangue Bos indicus, é necessário uma maturação superior a 21 dias. Gomes et al. 

(2012) observaram resultados semelhantes de força de cisalhamento para carne de 

animais Nelores confinados (5,6-5,4 kg – 1 dia de maturação e 4,8-4,5 – para 7 dias de 

maturação. Boles and Swan (2002) avaliando animais Brahman cruzados terminados em 

pastagem, observaram valores entre 4,1-5,1 kg. Portanto, os valores encontrados no 

presente estudos são considerados normais para raças com genes de zebu. De acordo 

com Maggioni et al. (2010), quanto maior a porcentagem de genes zebuínos na 

composição racial, pior é a textura, pois há um aumento no tamanho dos fascículos 

musculares. 

A adição de óleos essenciais na dieta não alterou (P>0,05) a cor da carne (Tabela 

5). Os valores de L variaram de 38,1 a 42,3 pontos. Os valores de a* variaram de 17,6 a 

19,5 pontos; enquanto que os valores de b* variaram de 5,7 a 8,2 pontos. Page, Wulf 

and Schwotzer (2001) avaliaram a variação da coloração do músculo Longissimus da 

carne de bovinos e observaram valores semelhantes de L, a* e b*. No entanto o tempo 

de maturação teve efeito sobre as variáveis L* e b* (P<0,05) e para a variável a* para o 

grupo E3,5 (P>0,05). O tempo de maturação é uma variável que altera bastante a cor da 

carne, como relatada por Guerrero et al. (2013b in press); Muir, Deaker and Bown 

(1998). Zawadzki et al. (2011) também não encontraram diferenças na cor da carne com 

a adição de aditivo natural (própolis) na dieta de bovinos Nelore.  

Todas as variáveis estudadas para cor possuem valores normais de acordo com 

estudos de animais cruzados (Angus vs. Nelore) terminados em confinamento, embora 

os altos valores de L* encontrado neste experimento, demonstraram que a carne é mais 

pálida do que as observadas por Miguel et al. (2013) (L* = 33,7, a* = 17,3 e b* = 4,44); 

entretanto o pH final deste experimento foi 0,47 pontos maior que o pH deste estudo. 

À medida que aumenta o tempo de maturação, eleva-se a oxidação lipídica, 

resultando em uma redução da reserva de água nas miofibrilas e consequentemente um 

aumento na perda de água na carne (Huff-Lonergan & Lonergan, 2005) o que ocasiona 

um aumento da luminosidade. Segundo Abularach, Rocha & Felício (1998), em bovinos 

jovens, como neste estudo, as carnes são classificadas escuras quando L* é inferior 29,7 

e claras quando L* é superior a 38,5. Desta forma, a carne estava clara e atraente ao 

consumidor. 
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A intensidade de vermelho (a*) nos tempos de maturação variou apenas na carne 

dos animais alimentados com 3,5 g/cabeça/dia de óleos essenciais (P<0,05), sendo os 

valores maiores aos 14 dias. O aumento de a* pode estar relacionado à baixa atividade 

respiratória mitocondrial da carne, que resulta no aumento do oxigênio na superfície do 

corte, originando a oximioglobina de cor vermelha brilhante (Renerre & Labas, 1987). 

A maturação, independente do tratamento, teve efeito (P<0,05) na intensidade do 

amarelo (b*) da carne. Os valores de b* diminuíram entre o dia 0 e dia 7. No entanto, 

aos 14 dias de maturação da carne os valores de b* aumentaram novamente e foram 

semelhantes aos valores observados ao dia 0. Ao decorrer da maturação, com o aumento 

da oxidação, a carne tende a ficar mais escura, ou seja, aumenta-se o valor de b*, pois 

os pigmentos do grupo heme presente na carne são sensíveis à oxidação. 

A adição de óleos essenciais na dieta teve efeito (P<0,05) na oxidação lipídica 

(Tabela 6) no primeiro dia de maturação. Este resultado está dentro do esperado, uma 

vez que alguns extratos vegetais, como o orégano, timo e alecrim, que são considerados 

antioxidantes, estão presentes no composto de óleos essenciais fornecido aos animais. 

Segundo (Anthony, Deolu�Sobogun & Saleh, 2012; Karre et al., 2013) esses extratos 

possuem alta capacidade de diminuição da oxidação lipídica em produtos cárneos.  

A carne dos animais alimentados com dietas com a inclusão de 3,5 g/animal/dia 

(E3,5) mostraram valores inferiores em curtos ou longos períodos da maturação para a 

oxidação lipídica. Os animais do grupo E7,0 no dia zero de maturação apresentaram 

valores intermediários quando comparados aos demais tratamentos (P<0,05) e os do 

grupo E3,5 valores inferiores (P<0,05). Com 7 ou 14 dias de maturação não houve 

diferença (P>0,05) entre os tratamentos. A adição de um nível intermediário de óleos 

essenciais a dieta de bovinos confinados, demonstrou melhores resultados para a 

oxidação lipídica quando comparada aos demais níveis (sem adição e com 7 

g/animal/dia) ao 0 e 7 dias de maturação. 

O resultado observado nesse experimento para a variável oxidação lipídica está de 

acordo com os encontrados por Fasseas et al. (2008) que avaliaram o efeito da inclusão 

de óleos essenciais a base de orégano e sávia na carne de novilhas. Fasseas, 

Mountzouris, Tarantilis, Polissiou & Zervas (2008) observaram diferenças entre a carne 

sem e com a adição de óleos essenciais. Os óleos essenciais mostraram diminuir a 

oxidação nos diferentes tempos de maturação até o quarto dia de maturação e após o 
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oitavo dia. De acordo com revisões de literatura (Ladikos & Lougovois, 1990), o tempo 

de maturação é uma das variáveis mais importantes no processo de oxidação lipídica, 

uma vez que esta altera bastante com o tempo de maturação, assim como o ocorrido 

neste estudo. A oxidação lipídica tende a aumentar com o aumento do tempo de 

maturação e como consequência alterando também as características de cor da carne e o 

tempo de prateleira (Ladikos & Lougovois, 1990). 

A existência de um efeito antioxidante nos primeiros dias de maturação pode ser 

considerada como um resultado interessante para a indústria brasileira de carne bovina, 

uma vez que o processo de maturação da carne não é hábito no país e os consumidores 

consomem carne bovina no período compreendido entre 1-3 dias após o abate, momento 

em que o efeito antioxidante dos óleos essenciais foi observado. 

Os principais ácidos graxos observados no músculo Longissimus foram palmítico 

(16:0), esteárico (18:0) e o oléico (18:1 n-9), representando mais de 80% do total de 

ácidos graxos identificados. Estes resultados são semelhantes aos dados observados por 

(Maggioni et al., 2010; Rotta et al., 2009). 

Um dos ácidos graxos com grande participação na composição da carne bovina é o 

ácido graxo esteárico (C18:0) que não foi modificado com a inclusão dos aditivos na 

dieta. A média quantificada deste ácido graxo entre os tratamentos foi de 12,7%. Fugita 

(2013); Zawadzki et al. (2014) observaram valores superiores (16,7% e 16,8%) ao do 

presente estudo, avaliando a composição de ácidos graxos de bovinos mestiços 

terminados em confinamento com uma menor participação de concentrado na dieta 

(60%). Apesar da gordura saturada da carne bovina poder contribuir para a elevação dos 

teores de colesterol circulante em humanos (Bessa, 1999), as gorduras ricas em ácido 

esteárico não apresentam essa característica, pois são classificadas como um ácido 

graxo neutro, não possuindo os mesmos efeitos maléficos ao coração como outros 

ácidos graxos saturados. Esse ácido graxo é o produto final da biohidrogenação ruminal 

(Tamminga & Doreau, 1991).  

O percentual médio dos ácidos graxos saturados mirístico (14:0) e palmítico (16:0) 

observado nos bovinos foram de 2,3 e de 30,9%. Estes dois ácidos graxos saturados são 

conhecidos por serem hipercolesterolêmicos e são responsáveis pelo aumento da 

lipoproteína de baixa densidade (LDL) que são responsáveis por doenças coronarianas. 

Fugita (2013); Zawadzki et al. (2014) observaram valores inferiores desses ácidos 
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graxos no músculo de animais alimentados com 40% de volumoso e 60% de 

concentrado com adição de ativos naturais na ração. 

O ácido graxo oléico obteve participação média de mais de 42% do total 

identificado dos ácidos graxos. Valores semelhantes foram observados por Ducatti et al. 

(2009) em bovinos cruzados terminados em confinamento. O ácido oléico é importante 

por reduzir a concentração do LDL - colesterol e de elevar a concentração do HDL - 

colesterol no sangue. Desta maneira, a presença deste ácido graxo é associada à redução 

dos riscos de problemas cardiovasculares.  

Entre os ácidos graxos insaturados, os ácidos linoléico (18:2 n-6) e �-linolênico 

(18:3 n-3) são classificados como ácidos graxos essenciais (Wood et al., 2003). Os 

valores médios obtidos destes dois ácidos graxos foram de 4,83 e 0,10%, 

respectivamente. Fugita (2013) avaliando a adição de óleos essenciais à dieta de 

bovinos mestiços terminados em confinamento, porém com menor participação de 

concentrado na dieta (60%) observou valores inferiores para o ácido linoléico (2,8%) e 

superior para �-linolênico (0,26%). Estes ácidos graxos, em ruminantes, são 

biohidrogenados no rúmen, resultando em ácido linolênico conjugado – CLA (18:2 cis 

9, trans 11) e ácido esteárico (Tamminga & Doreau, 1991). Os teores de CLA e ácido 

esteárico foram menores no presente estudo quando comparados a trabalhos em 

confinamento (Fugita, 2013; Maggioni et al., 2010; Zawadzki et al., 2014), porém com 

animais alimentados com um teor de concentrado menor, indicando uma possível 

redução na biohidrogenação ruminal. 

As percentagens de ácidos graxos saturados (AGS), monoinsaturados (AGMI), 

poli-insaturados (AGPI), ácidos graxos n-3, ácidos graxos n-6, razão AGPI:AGS e n-

6:n-3 do músculo Longissimus de bovinos mestiços terminados em confinamento não 

foram influenciadas pela adição de óleos essenciais na alimentação dos bovinos (Tabela 

7). A percentagem de AGS, AGMI, AGPI, ácidos graxos n-3, ácidos graxos n-6 foi de 

47,2; 47,5; 5,8; 0,28; 0,48%, respectivamente.  

A razão recomendada de AGPI:AGS é de 0,4 (HMSO, 1994) pois tem um papel 

importante na redução de riscos cardíacos (Wood et al., 2008); entretanto, a razão 

encontrada no presente estudo foi de 0,12. 

Os países ocidentais possuem uma dieta com alta razão n-6/n-3, devido ao alto 

consumo do ácido linoléico (n-6) proveniente do uso comum de óleos vegetais contendo 
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LA (por exemplo: óleo de soja, óleo de girassol). A FAO/WHO recomenda uma dieta 

com razão n-6 / n- 3 de 5:1 

A razão média de n-6/n-3 observada foi de 17,5. A elevada razão n-6/n-3, foi devido 

ao alto consumo do ácido linoléico (n-6) proveniente do uso comum de cereais 

contendo LA (por exemplo: milho, farelo de soja). Enser et al. (1998) observaram que 

carne de animais alimentados com pastagem tem menor relação n-6/n-3 do que aqueles 

que consomem grão, pois as pastagens temperadas possuem maiores teores de alfa-

linolênico (n-3) e os grãos de linoléico (n-6). A HMSO (1994) recomenda uma razão de 

consumo de n-6/n-3 igual ou menor que 4:1. Os ácidos graxos pertencentes á família 

ômega 3, evitam o aparecimento de doenças maléficas, tais como o câncer e doenças 

coronarianas (Calder, 2004). 

 

4. Conclusão

A adição do mix de óleos essenciais (Mix Oil®): orégano (Origanum vulgare), 

alho (Allium sativum), limão (Citrus limonium), alecrim (Rosmarinus officinalis), timo 

(Thymus vulgaris), eucalipto (Eucalyptus saligna) e laranja doce (Citrus aurantium) a 

3,5 ou 7,0 g/animal/dia na dieta de novilhos mestiços terminados em confinamento não 

teve efeito negativo na qualidade da carne. A adição de óleos essenciais teve efeito 

antioxidante com a diminuição da oxidação lipídica na carne. Os melhores resultados e 

o maior o efeito do composto antioxidante foram observados com a adição de 3,5 

g/animal/dia um dia após o abate dos animais. 

A adição de 7,0g/animal/dia do mix de óleos essenciais teve efeito pró-oxidante 

na carne, uma vez que aumentou a perda de água. 

A inclusão do composto de óleos essenciais, especificamente, na dosagem de 3,5 

g/animal/dia pode ser recomendada para animais confinados. Mais estudos seriam 

necessários a fim de saber se esta adição tem consequências na aceitabilidade da carne 

pelo consumidores, que é o último elo da cadeia produtiva.  
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Tabela 1 

Composição química dos ingredientes da dieta e composição percentual (%MS) da dieta 

 %MS 
Ingredientes MS1 PB2 MO3 CIN4 EE5 FDN6 FDA7 NDT8 Dieta%
Bagaço9 94,70 1,83 98,02 1,97 3,60 78,74 49,2 42,89 10,00 
Milho Grão 88,93 8,99 99,10 0,95 3,50 17,70 4,40 90,00 81,95 
Farelo de soja 88,60 49,00 93,7 6,26 1,30 13,7 5,97 84,00 6,51 
Calcário, 36% 99,30 10,71 89,29 0,46 
Levedura 98,00 30,00 0,05 
Sal mineral10 99,30 10,70 89,3 0,41 
Ureia 98,00 260,00 0,56 99,44 0,62 
Dieta 88,13 12,50 97,34 2,66 2,20 30,30 14,80 70,30 100,00 
1Matéria seca, 2proteina bruta, 3matéria orgânica, 4cinzas, 5extrato etéreo, 6fibra em detergente neutro, 
7fibra em detergente acido, 8nutrentes digestíveis totais, Dados obtidos do Laboratório de Análise de 

Alimento e Nutrição Animal – DZO/UEM, 9bagaço de cana peletizado, 10quantidade (por kg): cálcio – 

175g; fósforo – 100g; sódio – 114g; selênio – 6,004 mg, mânganes – 1,250g;  flúor – 1,000 mg. 
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Tabela 2 

Efeito da inclusão de óleos essenciais no pH final e composição química do músculo 

Longissimus de bovinos terminados em confinamento 

Parâmetros Tratamentos EPM4 P-valor 

 

Sig. 
CON1 E3,52 E7,03  

pH final (24h) 5,67 5,42 5,76 0,07 0,13 ns 
Composição química 
Umidade, %  74,02 73,86 74,01 0,20 0,94 ns 
Cinzas, % 1,52 1,65 1,40 0,04 0,12 ns 
Proteína Bruta, % 22,61 22,79 22,94 0,14 0,67 ns 
Lipídeos totais, % 2,96 3,12 2,80 0,15 0,72 ns 
Colágeno, mg/g 1,38 1,40 1,47 0,03 0,47 ns 
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,0 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média. 
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Tabela 3 

Efeito da inclusão de óleos essenciais e da maturação na capacidade de retenção de água 

da carne de bovinos terminados em confinamento 

Parâmetros 
Tratamento 

EPM4 P-valor 

 

Sig. 

CON1 E3,52 E7,03  

Perda por descongelamento (%) 

0 dia 7,82 8,79 7,17B 0,55 0,51 ns 

7 dias 10,53 9,21 10,84A 0,74 0,65 ns 

14 dias 9,39 9,86 11,20A 0,58 0,43 ns 

SEM 0,76 0,56 0,65  

P-valor 0,36 0,75 0,01  

Sig. ns ns **    

Perda por cocção (%) 

0 dia 28,10 24,72 27,30 0,67 0,09 ns 

7 dias 22,70 26,28 26,05 1,06 0,32 ns 

14 dias 25,08 28,27 29,37 0,99 0,18 ns 

SEM 1,06 0,91 0,79    

P-valor 0,11 0,29 0,23    

Sig. ns ns ns    
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,00 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média. ns: não significativo; **: p< 

0.010. A, B: diferentes letras representam diferenças significativas na maturação 

(p�0.05) 
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Tabela 4 

Efeito da inclusão de óleos essenciais e da maturação na textura (Warner Braztler, shear 

force, kg) da carne de bovinos terminados em confinamento  

Parâmetros 
Tratamento 

EPM4 
P-valor 

 

Sig. 

CON1 E3,52 E7,03  

WBSF, kg  

0 dia 5,99 5,08 5,81 0,32 0,49 ns 

7 dias 4,88 3,92 4,90 0,31 0,37 ns 

14 dias 5,04 3,97 4,51 0,29 0,34 ns 

SEM 0,37 0,27 0,30  

P-valor 0,43 0,14 0,20  

Sig. ns ns ns    
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,00 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média. ns: não significativo 

  



80�
�

Tabela 5 

Efeito da inclusão de óleos essenciais e maturação na coloração da carne de bovinos 

terminados em confinamento 

Parâmetros 
Tratamento 

EPM4 P-value 

 

Sig. 

CON1 E3,52 E7,03  

L*, pontos  

0 dia 40,51AB 41,02AB 40,39AB 0,15 0,23 ns 

7 dias 38,14B 40,49B 37,79B 0,64 0,18 ns 

14 dias 41,80A 42,25A 41,31A 0,25 0,32 ns 

SEM 0,48 0,24 0,59  

P-valor 0,00 0,0061 0,03  

Sig. *** ** *    

a*, pontos  

0 dia 18,26 19,20AB 17,92 0,32 0,25 ns 

7 dias 17,64 18,17B 17,66 0,25 0,65 ns 

14 dias 18,78 19,50A 18,21 0,23 0,07 ns 

SEM 0,22 0,23 0,34    

P-valor 0,10 0,04 0,82    

Sig. ns * ns    

b*, pontos       

0 dia 7,26A 7,52AB 6,92A 0,16 0,35 ns 

7 dias 5,67B 6,30A 5,67B 0,15 0,16 ns 

14 dias 7,15A 8,16A 6,85A 0,26 0,09 ns 

SEM 0,19 0,28 0,20    

P-valor <,0001 0,01 0,01    

Sig. *** *** ***    
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,00 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média. ns: não significativo; **: *: 

p<0,050; **: p< 0,010; ***: p<0,001. A, B: diferentes letras representam diferenças 

significativas na maturação (p�0.05). 
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Tabela 6 

Efeito da inclusão de óleos essenciais e da maturação na oxidação lipídica (mg 

malonaldehydo/kg de carne) na carne de bovinos mestiços terminados em confinamento 

Parâmetros 
Tratamento 

EPM4 
P-valor 

 

Sig. 

CON1 E3,52 E7,03  

0 dia 0,10bA 0,07aA 0,08abA 0,00 0,04 * 

7 dias 0,15A 0,14A 0,12A 0,00 0,24 ns 

14 dias 0,72B 0,64B 1,00B 0,08 0,22 ns 

SEM 0,07 0,06 0,10  

P-valor <,0001 <,0001 <,0001  

Sig. *** *** ***    
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,0 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média. ns: não significativo;*: 

p<0,050; **: p< 0,010; ***: p<0,001. A, B: diferentes letras representam diferenças 

significativas na maturação (p�0.05) 
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Tabela 7 

Efeito da inclusão de óleos essenciais na composição e somatório de ácidos graxos na 

carne de bovinos mestiços terminados em confinamento 

 Tratamento   
Ácidos graxos CON1 E3,52 E7,03 EPM5 P<F 
12:0 0,03 0,03 0,03 0,00 0,78 
14:0 2,23 2,64 2,06 0,11 0,09 
14:1 n-9 0,41AB 0,58A 0,38B 0,03 0,02 
15:0 0,33 0,30 0,31 0,01 0,68 
15:1 n-9 0,66 0,75 0,84 0,05 0,42 
16:0 31,14 31,50 30,01 0,51 0,48 
16:1 n-7 2,29 2,62 2,14 0,10 0,18 
17:0 0,98 0,74 0,92 0,04 0,06 
17:1 n-9 0,70 0,65 0,72 0,05 0,86 
18:0 13,13 12,24 12,79 0,31 0,53 
18:1 n-9 42,73 41,64 42,43 0,59 0,76 
18:1 n-7 0,80 0,98 0,94 0,04 0,22 
18:2 n-6 3,85 4,89 5,76 0,48 0,27 
18:3 n-3 0,10 0,12 0,10 0,00 0,59 
18:2 c9-t11 0,04 0,05 0,04 0,00 0,67 
20:3n-3 0,11 0,10 0,13 0,01 0,52 
20:4 n-6 0,56 0,60 0,72 0,06 0,57 
20:5 n-3 0,04 0,06 0,04 0,00 0,35 
Ácidos graxos CON1 E3,52 E7,03 Média EPM5 P<F 
AGS 47,58 47.81 46.12 47.14 0,61 0,48 
AGI 52,76 52.49 54.41 53.25 0,64 0,43 
AGMI 46,30 47.50 48.56 47.45 0,63 0,35 
AGPI 6.45 4.98 5.85 5.79 0,55 0,57 
n-3 0.30 0.27 0.26 0.28 0,01 0,54 
n-6 5.38 4.24 5.26 4.99 0,48 0,61 
AGPI:AGS 0.13 0.10 0,13 0,12 0,01 0,59 
n-6/n-3 17.45 15.33 19.34 17.45 1,30 0,48 
1Controle – sem adição de óleos essenciais, 23,5 g/animal/dia de óleos essenciais, 37,0 

g/animal/dia de óleos essenciais, 4Erro-padrão da média 

  



83�
�

CAPÍTULO 4. 

IMPLICAÇÕES� �
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1. Implicações 
�

O uso de aditivos naturais como substitutos de antibióticos em sistemas de produção 

de pecuária intensiva, de modo a evitar doenças, desordens metabólicas e melhorar a 

eficiência alimentar foi previamente demonstrado em várias espécies. Possíveis efeitos 

na qualidade do produto final (as características da carne e da gordura) quando é 

adicionado diretamente na dieta animal é pouco estudado até agora. Nossos resultados 

mostram novas informações e complementam as existentes, ajudando a desenvolver 

novas alternativas naturais, seguras e com uma aceitação do consumidor na produção 

intensiva de carne. 

Para os próximos estudos, é importante denominar e quantificar os compostos ativos 

de cada extrato vegetal, para maiores informações sobre a eficiência, quantidade e modo 

de ação de cada óleo vegetal. 

É importante ressaltar, que quando trabalhamos com compostos vegetais e 

conseqüentemente com metabólitos secundários como os óleos essenciais, a 

composição química é variável de acordo com o ambiente, clima, estação do ano em 

que a planta é coletada. Estudos então se fazem necessários com a coleta em vários 

períodos diferentes para uma possível quantificação e padronização da composição 

química. 

Esse experimento caso fosse repetido, seria interessante aumentar os tratamentos, ou 

seja, fazer vários níveis (pelo menos 4 níveis sem contabilizar o grupo controle) de 

adição de óleos essenciais a dieta, para assim fazer uma regressão e assim originar uma 

equação para saber o melhor nível de inclusão do mix de óleos essenciais à dieta. Isso 

não foi feito no presente estudo, pois as repetições dos tratamentos (n) ficariam 

pequenas. 
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