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ALMEIDA, Mauricio de. Efeito do manejo pré-abate e da suplementacdo de
magnésio sobre a qualidade da carne de frangos de corte. 2011. 55 f.
Dissertacao (Mestrrado em Ciéncia Animal) - Universidade Estadual de Londrina,
Londrina, 2009.

RESUMO

Foram realizados dois experimentos com o objetivo de avaliar a influencia das
condicbes do manejo pré-abate e o efeito da suplementacdo de magnésio sobre a
qualidade da carne, com énfase na anomalia PSE (pélida, flacida e exudativa). No
primeiro experimento foram utilizados 250 frangos machos da linhagem comercial
cobb, que foram submetidos aos 42 dias de idade a diferentes periodos de
transporte (30, 90 e 180 min) e descanso (0, 90 e 180 min) antes do abate. Foram
analisadas a DOA (Dead On Arrival: Morte na Chegada), perda de peso, pH 30
minutos e 24 horas post mortem, capacidade de retencédo de agua e a cor da carne.
A ocorréncia do PSE foi maior em frangos submetidos ao menor periodo de
transporte, sem o fornecimento de descanso enquanto que DOA foi mais
pronunciada em condi¢cdes de maior periodo de transporte e de descanso. No
segundo experimento foram utilizados 240 frangos machos da linhagem comercial
cobb os quais foram alimentados com ragao contendo diferentes fontes de
magneésio, sulfato e aspartato e diferentes niveis de magnésio, 1,5 e 3,0 g Mg/kg de
racdo, na dieta de terminacdo. As caracteristicas de desempenho analisadas foram
o consumo de racao, ganho de peso, conversao alimentar e a viabilidade criatoria.
Os frangos foram transportado por 30 minutos e abatidos na chegada ao
abatedouro. Apoés o transporte foram coletadas amostra de sangue para determinar
0 nivel de magnésio, célcio, glicose e lactato. Além das caracteristicas referentes a
qualidade de carne analisadas no primeiro experimento, também foi analisado a
oxidacao lipidica da carne. A suplementacdo com aspartato de magnésio diminuiu o
ganho de peso, pH 24 horas post mortem, capacidade de retencdo de agua,
consumo de racdo e a oxidacao lipidica da carne. J& o maior nivel de magnésio
proporcionou um aumento no nivel de magnésio e lacatato sangiineo e também
diminui a oxidagéo lipidica da carne. Pode-se concluir que ocerréncia de carne PSE
foi maior para aves transportadas por menor periodo de transporte e abatidas ao
chegar no abatedouro. O magnésio quando suplementado através da fonte de
aspartato de magnésio diminui o ganho de peso e o consumo de racdo, apesar de
aumentar a vida de prateleira, pois reduziu a oxidacao lipidica da carne.

Palavras-chave: Descanso. Magnésio. Oxidacao lipidica. Transporte.



ALMEIDA, Mauricio de. Effect of pre- slaughter management and magnesium
supplementation on meat quality of broiler chicken. 2011. 55 p. Dissertacéo
(Mestrado em Ciéncia Animal) - Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2009.

ABSTRACT

Two experiments were performed with the purpose to evaluate the influence of pre-
slaughter management conditions and effects of magnesium supplementation on the
meat quality, with emphasis on PSE anomaly (pale, soft and exudative). On the first
experiment (n=250) male commercial line cobb chicken were used, submitted at the
42 days of age to different periods of journey (30, 60, 90 and 180 minutes) and
lairage (0, 90 and 180 minutes) before slaughtering. It was analysed the weight loss,
pH 30 minutes and 24 hours post mortem, water holding capacity and the meat
colour. The incidence of PSE meat was higher on broiler chicken submitted to shorter
journeys without lairage while DOA (death on arrival) was more frequent in cases of
longer journeys plus longer lairage periods. On the second experiment (n=240) male
commercial line cobb chicken were used, submitted to different magnesium sources
(sulfate and magnesium aspartate) and levels (1,5 and 3,0 g Mg/kg of ration) on the
termination diet. The characteristics analysed were the feed intake, weight gain, feed
efficiency and viability. The broiler chicken were submitted to journey and lairage
periods which led to a higher PSE meat. After journey blood samples were collected
in order to assess the levels of magnesium, calcium, glucose and lactate. Besides
the characteristics related to meat quality analysed on the first experiment, it was
also analysed the meat lipid oxidation. The supplementation with magnesium
aspartate diminished the weight gain, pH 24 hours post mortem, water retention
capacity, the feed intake and meat lipid oxidation. According to the present study it is
possible to conclude that the incidence of PSE meat was higher in case of birds
submitted to shorter periods of journey and slaughtered at their arrival to the
slaughter house. The magnesium supplementation by the source of magnesium
aspartate proved less weight gain and feed intake as well. Nonetheless, it extended
the shelf- life because it reduced the meat lipid oxidation.

Key words: Lairage. Lipid oxidation. Magnesium. Transport.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é atualmente terceiro maior produtor, ficando atrds apenas
dos Estados Unidos e China. Em 2009 exportou 3.634 mil toneladas de carne de
frango, um total de 57,4% das exportacdes de carne, gerando uma receita de 5.814
milhdes de ddélares. Além das exportacdes conta com o0 mercado interno bem
estruturado, visto que terminou 0 ano de 2009 como 4° maior consumidor do produto
ficando atras apenas dos Estados Unidos, China e Unido Européia (UBA, 2009).

Essa posicdo de destaque deve-se principalmente aos avancos
alcancados na produtividade desta atividade, fruto do melhoramento genético,
nutricdo, sanidade e manejo. O desenvolvimento das linhagens comerciais
promoveu o aparecimento de varias anomalias nos frangos, conduzindo a alteragfes
na qualidade final das carnes, com prejuizos econdmicos para industria avicola.
Entre essas anomalias esta a carne PSE (palida, flacida e exsudativa), que segundo
Oda et al. (2003) pode resultar em um prejuizo de até US$ 9 milhdes por ano para
as empresas brasileiras.

Os fatores preé-abate influenciam a qualidade do produto final, a
carne. O transporte € um manejo pré-abate que pode estar associado a diversos
problemas tais como lesdes na carcaca, estresse fisioldgico e elevados indices de
mortalidade (NICOL; SCOTT, 1990).

O estresse fisiologico desencadeado pelo manejo pré-abate, pode
alterar o metabolismo muscular e levar a conversdo do musculo em carne PSE
(CHIANG et al., 2008).

Pesquisadores tém buscado formas para evitar ou minimizar o
estresse pré-abate e suas consequéncias. Com este intuito, alguns pesquisadores
vém trabalhando com a suplementacdo de magnésio para suinos, visto que o
mesmo exerce importante papel na redugcdo do estresse e na contracdo muscular
(OTTEN et al., 1993, D'SOUZA et al., 1998, HAMILTON et al. 2002, LAHUCKY et al.,
2004). Contudo, em aves nao existem relatos na literatura do uso da suplementacao
de magnésio com a finalidade de diminuir ou minimizar o efeito do estresse preé-
abate e suas consequéncias para frangos de corte. Assim este trabalho teve como
objetivo verificar o efeito do manejo pré-abate e da suplementacdo de magnésio na

racao sobre a qualidade da carne e incidéncia de carne PSE em frangos de corte.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 MANEJO PRE-ABATE

Segundo Schettino et al. (2006) o periodo pré-abate € a etapa da
cadeia produtiva que exerce maior influéncia nos indices quantitativos e qualitativos
da carne.

As alteragcdes nos parametros de qualidade s&o atribuidas ao
estresse pré-abate, que desencadeia transtornos fisiologicos que podem causar
alteracbes bioquimicas anémalas durante a conversdo do musculo em carne
(FLETCHER, 1991).

Dentre os fatores que levam ao estresse no manejo pré-abate,
destacam-se os térmicos representados pela temperatura, umidade do ar, radiacao
térmica e movimentacdo do ar. Estes fatores podem levar a aceleracao da glicolise e
da hidrélise do ATP (MARCHI et al., 2010).

Hétzel e Pinheiro Filho (2000) definem o estresse, como sendo a
resposta fisioldgica do organismo a um estimulo do ambiente, na tentativa de manter
a homeostasia. Segundo Ludtke et al. (2006) o estresse aumenta a liberacdo de
horménios adrenérgicos e corticotréficos, que interferem nas reservas de glicogénio
muscular, antecipando a glicélise post mortem.

Doktor e Poltowicz (2009) observaram que os indicadores do
estresse no sangue, corticosterona, horménios da tiredide (T3 e T4) e lactato,
podem ser usados para ajudar a melhorar o manejo pré-abate e a qualidade da
carne de frangos.

Gao et al. (2008) observaram que a corticosterona pode exercer
importante papel na qualidade da carne, visto que ao administrar a mesma
artificialmente obtiveram como resultado uma diminuicdo na capacidade de retencao
de &gua, provocada pelo aumento da quantidade de glicogénio no musculo ante-

mortem e aumento na queda da quantidade do glicogénio do musculo post-mortem.
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2.2 TRANSPORTE

O transporte € uma importante atividade para a industria avicola,
entretanto expde os animais a uma variedade de situaces estressantes, fisicas e
psicolégicas, incluindo aglomeracdo, barulho, movimentacédo, agitacdo e privacao
alimentar antes do abate, que induzem ao aumento dos niveis plasmaticos de
corticosterdides (FREEMAN et al. 1984) e do indice de heterofilo/linfocito
(MITCHELL et al., 1992). Além destes fatores pode também alterar as condi¢gfes de
bem-estar das aves e a qualidade da carne (SIMOES et al., 2009) e também
influenciar a taxa de mortalidade (VOSLAROVA et al., 2007).

Com o objetivo de avaliar o microambiente formado durante o
transporte por caminhdo em uma linha comercial, Simdes et al. (2009) coletaram
720 amostras de aves provenientes de duas granjas, localizadas a 15 km e 55 km
do abatedouro e observaram que os frangos transportados nos engradados
localizados no meio ou na parte traseira da carroceria dos caminhdes, em jornadas
mais longas, apresentaram maior incidéncia de carne PSE, o que atribuiram as
draméticas condi¢cdes de temperatura e umidade relativa no microambiente destas
regioes.

Voslarova et al. (2007) coletaram dados de 1997 até 2006 na
Republica Checa, de diferentes espécies de aves, que morreram durante o
transporte ou logo apds a sua chegada no abatedouro. Os resultados demonstraram
uma correlacdo positiva entre a mortalidade das aves e a distancia do transporte.
Aves transportadas por menores distancias apresentaram menor mortalidade,
enquanto que as transportadas por maiores distancias apresentaram maior taxa de
mortalidade. Os autores atribuiram a maior taxa de mortalidade a piora das
condicbes em que as aves sdo transportadas, que ocorre conforme o aumento da
distancia.

Dentre as situacdes estressantes que ocorrem durante o transporte,
destaca-se a condicao térmica como de maior relevancia, que associada a elevada
umidade relativa do ar, proporciona elevacdo da temperatura corporal dos frangos e
alcalose respiratéria. Portanto, 0 micro-ambiente térmico em que as aves estdo
sujeitas durante o transporte constituiu-se em uma causa primaria que pode
comprometer 0o bem-estar e resultar em mortalidade ou reduzida qualidade do
produto (MITCHELL; KETTLEWELL, 1998).
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Existem também condicbes microclimaticas diferenciadas nas
unidades do caminhdo, que ocasionam uma variacao da temperatura e da qualidade
do ar dentro de cada unidade que dificulta o controle dos parametros da qualidade
do ar (MITCHELL; KETTLEWELL, 1994).

Segundo Borges et al. (2003) a susceptibilidade das aves ao
estresse caldrico aumenta a medida que o binbmio umidade relativa e temperatura
ambiente ultrapassam a zona de conforto térmico, dificultando assim a dissipacéo de
calor, incrementando consequentemente a temperatura corporal da ave.

Silva et al. (2007) submeteram frangos de corte a condi¢des de alto
estresse térmico (35°C e 85 % UR) em camara climética por diferentes periodos (O,
30, 90, 120 e 160 minutos) para simular o transporte até o abatedouro. As aves
tenderam a apresentar maiores valores de temperatura retal e frequéncia
respiratdria com 0 aumento do tempo de exposicdo ao estresse térmico.
Observaram também que com o aumento do tempo de exposicdo ao estresse
térmico houve perdas significativas de peso corporal e diminuicdo dos pesos de
pernas, asas e dorso. Os autores concluiram que a exposi¢cao de 30 minutos nas
condicbes em que se realizou o estudo, as aves ja apresentaram evidéncias de
estresse térmico.

Além destes prejuizos o0 estresse térmico pode favorecer a
conversdo do musculo em carne PSE, que interferem nas propriedades como
rendimento industrial, capacidade de retencdo de agua e cor da carne (BROSSI ET
al., 2009).

Sabe-se que a conversao do musculo em carne PSE é resultado do
hipermetabolismo do musculo esquelético, entretanto normalmente este se
desenvolve quando os animais sdo submetidos a condi¢cdes de estresse antes do
abate (CHIANG et al., 2008).

Assim, as condi¢cdes em que o transporte de frangos € realizado,
tém papel preponderante na qualidade final da sua carne. E importante garantir uma
adequada taxa de ventilacdo durante o transporte para evitar o estresse por calor e
0 consequente estresse fisioloégico, com prejuizos para o bem-estar animal
(FURLAN et al., 2005).

Além da temperatura, outro fator que pode acelerar a queda na
quantidade do glicogénio post-mortem é o tempo de transporte, visto que Bressan e

Beraquet (2002) observaram que aves transportadas por distancias curtas e
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abatidas sem repouso no abatedouro apresentaram instalacdo rapida do rigor no
musculo pectoralis major.

A vibracdo do veiculo durante o transporte exerce efeito importante
na bioquimica do masculo uma vez que para manter uma estabilidade postural, a
ave promove contracdo da musculatura esquelética, principalmente asas e pernas
(ELROM, 2001).

Mitchell e Kettlewell (2004) estabeleceram um modelo para
descrever a troca total de calor entre a superficie molhada e ambiente, com o
objetivo de associar as condicbes de transporte as necessidades fisiologicas dos
frangos. Este estudo permitiu estabelecer as zonas de conforto térmico para frangos
em transito, como "segura", "alerta" e "perigo", mediante a combinagcdo de
temperatura e umidade, e utilizacdo de um indice de carga térmica denominada
"Temperatura Equivalente Aparente” (TEA). A combinacdo de temperatura e
umidade dadas em TEA entre 40°C e 45°C ou menos, 0 estresse térmico sera
moderado com algum grau de hipertermia e disturbio acido-base. J& TEA acima de
65°C, o estresse fisioldgico podera ser considerado severo com aumento de
mortalidade. Na pratica, considerando que a umidade relativa nas caixas raramente
fica abaixo de 70% devido a perda obrigatéria de agua das aves, 0s autores
recomendaram 26-27°C como sendo o maximo de temperatura admissivel nas
caixas, compativel com o bem-estar e sem afetar a produtividade. Estes estudos
serviram como base para o0 desenvolvimento e implementacdo de sistemas de

ventilacdo mecanica para veiculos de transporte de frangos.

2.3 PERIODO DE DESCANSO

O periodo de descanso dos frangos no abatedouro ndo €é obrigatério,
podendo assim o animal ser abatido imediatamente ao chegar ao frigorifico.
Contudo, o tempo de descanso que precede o0 abate pode proporcionar a ressintese
de glicogénio, a fim de aumentar as reservas energéticas para uma maior
acidificacdo da carne no pés-mortem.

Durante o tempo de descanso no abatedouro, os frangos
acomodados em caixas localizadas no centro geométrico da carroceria do veiculo,
receberam menor ventilacdo, o que ocasionou temperaturas fora da zona de

conforto térmico. Nestas condicbes, o centro hipotalamico é ativado para



14

manutencdo da temperatura corporal, promoc¢do da vasodilatacdo periférica e
aumento dos movimentos respiratorios (BRESSAN, 1998).

Também foi observada uma correlacéo entre a distancia e duracdo
da viagem, associada ao tempo de espera na planta e o nivel de medo das aves
(KNOWLES; BROOM, 1990; NICOL; SCOTT, 1990).

Segundo Kannan et al. (1997) frangos abatidos imediatamente apoés
o transporte de 3 horas, apresentaram maior nivel de corticosterona do que os que
aguardaram 4 horas em repouso, antes de serem abatidos. Resultado semelhante
foi encontrado por Zhang et al. (2009) que observaram um menor nivel de
corticosterona para aves submetidas a um periodo 3 horas de descanso no
abatedouro apos o transporte, quando comparado com as aves que ndo receberam
periodos de descanso ou que descansaram por um periodo de 45 minutos de
descanso. A diminuicdo no nivel da corticosterona proporcionada pelo descanso das
aves, € benéfica para a qualidade da carne, visto que o seu nivel elevado no
plasma, induzido artificialmente, resultou em carnes de frangos mais palidas
(KANNAN et al., 1998).

Watrriss et al. (1999) relataram que a temperatura e umidade entre
as aves que permaneceram no Veiculo na espera do abate aumentaram
rapidamente apds 1 hora de espera, dada as condi¢des de estresse pelo calor, tanto
no inverno quanto no verdo, o que resultou em aumento médio da temperatura
corporal de 0,3°C na primeira hora e de 0,1°C para cada hora nas proximas 4 horas
de medida.

Tankson et al. (2001) concluiram que o estresse induzido pelo
horménio adenocorticotropina ou por exposi¢do ao calor causaram grandes perdas
na qualidade das carnes de frango. No entanto, em perus, o tempo de transporte
imediatamente antes do abate n&o induziu o desenvolvimento de carne PSE
(OWENS; SAMS, 2000).

E sabido que periodos muito longos de descanso também levam a
longos periodos de jejum. O jejum tem como fungcdo promover o esvaziamento do
trato digestivo, diminuindo assim a contaminacdo da carcaca no abatedouro e tem
inicio de 6 a 8 horas antes do transporte. Periodos de jejum curto ndo promovem o
esvaziamento do trato digestivo, enquanto que periodos excessivos de jejum
promovem um maior consumo de agua e material de cama, além de aumentar a
perda de peso das aves (JUNIOR et al., 2005).
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Segundo Mendes (2001), periodos prolongados de jejum também
podem afetar o pH das diversas partes do intestino, aumentando a presenca de
Salmonella e outros microorganismos patogénicos. Além disso, o0s intestinos ficam
frAgeis e a incidéncia do rompimento durante a evisceracdo tende a aumentar.
Ocorre também freqlentemente o rompimento da vesicula biliar com a
contaminacdo da carcaca, retorno do excesso de bile para figado ou a liberacao
para o duodeno e moela, conferindo uma aparéncia esverdeada nos 6rgdos
atingidos (CASTRO et al., 2008).

Castro et al. (2008) avaliando diferentes periodos de jejum (3, 6, 9,
12, 15 e 18 horas) observaram que quanto maior o tempo de jejum, maior € a perda
de peso das aves. Para Duke et al. (1997) o aumento na perda de peso ocorre
devido ao menor conteudo intestinal no momento do abate e a desidratacao ocorrida
no musculo, que comeca imediatamente apds o inicio do jejum.

Além dos efeitos ja mencionados, periodos longos de jejum podem
levar a conversdo do musculo em carnes DFD (Dark, Firm and Dry). Segundo Miller
(2001) este quadro ocorre devido a reducgdo nos niveis de glicogénio no musculo, o
que diminui a queda do pH da carne. O desenvolvimento do pH post mortem exerce
uma forte influéncia sobre parametros ligados a qualidade da carne, incluindo a
capacidade de retencdo de agua e o desenvolvimento da cor (YOUNG et al., 2004).
Desta forma a carne DFD possui como caracteristicas coloragdo escura e textura
firme, sendo mais secas, porém, como tém alta capacidade de retencdo de agua,

guando cozidas sao frequentemente suculentas (MILLER, 2001).

2.4 CARNE PSE

A anomalia da conversdo do musculo em carne PSE foi observado
primeiro em suinos. Em virtude do melhoramento genético que buscou uma maior
proporcao de carne magra para essa espécie, observou-se uma mutacdo no gene
da proteina rianodina que regula o fluxo de célcio entre o reticulo sarcoplasmatico e
0 sarcoplasma. Essa mutacao levou ao surgimento da Sindrome do Estresse Suino
que comprometeu a qualidade da carne pela formacao da carne PSE (MAGANHINI
et al., 2007).

Posteriormente, em aves, um dos primeiros relatos que apresenta a

carne PSE foi descrito por Froning et al. (1978). Recentemente, devido aos prejuizos
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causados por essa anomalia, pesquisas vém sendo desenvolvidas com a finalidade
de se conhecer a possiveis causas que leva a conversdao do musculo em carne PSE
em aves (BARBUT et al., 1997; OLIVO et al., 1998).

Segundo Soares et al. (2003) a incidéncia de carnes PSE em uma
planta comercial de abate de frangos no Brasil pode chegar a 22%, que segundo
Oda et al. (2003) pode resultar em prejuizo de até US$ 9 milhdes por ano para as
empresas brasileiras.

O prejuizo observado € devido, principalmente, a perda das
propriedades funcionais da carne PSE que interferem em sua industrializacédo
(BARBUT, 1997). A perda das propriedades funcionais observada da carne PSE
deve-se a desnaturacao protéica (MOREIRA, 2005).

A conversdo do musculo em carne tem inicio quando o suprimento
de oxigénio é cortado através da sangria, 0 que torna o musculo anaerobio. Em
anaerobiose ha o consumo das reservas de glicogénio muscular. A degradacdo do
glicogénio diminui o pH do musculo devido ao acumulo do produto final do
metabolismo anaerdbico, que € o acido latico. Entretanto em carne PSE ocorre
rapido consumo das reservas energéticas, devido a rapida glicolise post morten.
Esse quadro acelera a queda do pH enquanto a temperatura da carcaca ainda esta
elevada, o que leva a desnaturagéo protéica (BARBUT, 1997).

Segundo Brossi et al. (2009) a desnaturacao protéica faz com que
menos luz consiga ser transmitida pela fibra muscular, acabando por se dispersar.
Consequentemente a luz ndo é capaz de irradiar as mioglobinas contidas no
citoplasma das células musculares, conferindo assim a coloracdo palida,
caracteristica de carne PSE.

Laack et al. (2000) coletaram 40 amostras (20 coloracdo normal e 20
coloracdo palida) de um abatedouro comercial, com a finalidade de comparar
amostras de coloragdo normal com as de coloracdo pélida e assim caracterizar
peitos de frango PSE. Os peitos de coloracdo pélida apresentaram menor pH, maior
valor de L* e maior perda de agua por gotejamento em comparacdo aos de
coloracdo normal. Os autores observaram também uma correlacdo negativa
significativa entre o pH e valor de L*, de forma que quanto menor o pH maior foi o
valor L*. Segundo os autores o pH também foi responséavel pela menor capacidade

de retencéo de agua observado para os peitos de coloracao palida.
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Fletcher et al. (2000) descreveram que a variagcdo na coloracdo da
carne do peito 24 horas ap0s o abate serve de indicativo para se determinar a
qualidade da carne ap0s o cozimento. Outras pesquisas tém mostrado a relacao
entre a cor da carne do peito crua e as suas propriedades funcionais (Qiao et al.,
2001, 2002). A principal caracteristica fisica que tem sido relacionada como a
qualidade de carne é a luminosidade (L*), que tem sido utilizada como indice de
classificagéo de peito PSE. Segundo Petracci et al. (2004), as carnes de frango com
L*>56 sao classificados como PSE, enquanto que Soares et al. (2002) considera
L*>53.

Em aves, ao contrario que em suinos, ndo esta claro a causa que
leva a formacdo de carnes PSE. Alguns trabalhos vém sendo realizados para
investigar uma possivel heranca ligada ao gene como o encontrado em suinos
(LARA et al., 2003; ODA, 2006).

Outro importante fator que também pode ter contribuido para
conversao do musculo em carne PSE é ao melhoramento genético do quais as aves
foram submetidas. As atuais linhangens de frangos de corte sédo selecionadas para
um rapido crescimento e ganho de massa muscular, o0 que levou a modificacdo no
metabolismo, na estrutura muscular e na qualidade da carne. Modificacbes como o
aumento do didmetro das fibras musculares e da proporcéo das fibras glicolitica,
favorecera o rapido desenvolvimento do rigor mortis, que esta associado ao
aumento da palidez e a baixa capacidade de retencdo de agua da carne,
caracteristicas de carne PSE (DRANSFIELD; SOSNICKI, 1999).

Sabe-se que 0 manejo pré-abate quando realizado de forma
incorreta ou sobre condi¢des desfavoraveis pode também favorecer a conversao do
musculo em carne PSE. De acordo com Machado (2007) o estresse ocasionado
pelo manejo pré-abate, leva a condicdo PSE por provocar uma maior taxa de
metabolismo post morten e acelerada glicolise.

Segundo Bianchi et al. (2006) a temperatura de transporte afeta a
coloracdo da carne do peito de frangos, onde aves transportadas a temperaturas
inferiores a 12°C apresentaram carnes com coloracdo mais escura (L*=51,32), do
que peitos provenientes de aves transportadas entre 12 a 18°C (L* = 52,85) e carne
de aves que foram transportadas com temperaturas acima de 18°C (L* = 53,11).

Entretanto, Owens e Sams (2000) submeteram perus por 3 horas de transporte
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antes do abate e observaram maior pH e menor luminosidade da carne do peito, em

relacdo a perus que ndo foram submetidos ao estresse de transporte.

2.5 MAGNESIO

O magnésio (Mg) é um cofator essencial para diversas rotas
metabdlicas (STRYER, 1996). Atua como ativador ou cofator de enzimas essenciais
para reacdes envolvendo o ATP, principal fonte de energia do organismo (LIU et al.,
2007). Além de exercer um papel importante na contracdo muscular (STRYER,
1996).

O tecido muscular possui enzimas antioxidantes que previnem a
formacgéo de radicais livres (CHAN; DECKER, 1994). Entre elas a catalase € uma
enzima antioxidante que tem a capacidade de transformar o peréxido de hidrogénio
em agua e oxigénio (RENZ, 2003). Trabalhos tém demonstrado que o magnésio
aumenta a atividade da enzima catalase e diminui a oxidacao lipidica no figado e
coxa de frangos de corte (GUO et al., 2003; LIU et al., 2007).

O magneésio pode reduzir os efeitos do estresse pela reducédo de
cortisol e catecolaminas (KIETZMAN; JABLONSKI, 1985, citado por DASOUZA et al.
1998). Pode reduzir a estimulacdo neuromuscular por ser antagénico ao célcio e
reduzir a secre¢cdo de acetilcolina por impulsos nervosos (HAGIWARA et al., 1974,
citado por D'SOUZA et al. 1998). O Mg pode também reduzir a liberacdo de
catecolaminas, norepinefrina e epinefrina dos terminais nervosos e da glandula
adrenal (KIETZMANN; JABLONSKI, 1985, citado por D'SOUZA et. al. 1998). As
catecolaminas podem reduzir a glicélise muscular pela reducdo da formacédo do
segundo mensageiro 3,5 monofosfatociclico de adenosina (AMPc) (SUTHERLAND
et al., 1965, citado por D'SOUZA et al., 1998).

Tendo em vista que 0 magnésio pode exercer importante papel na
reducdo do estresse e na contragcdo muscular, diversos trabalhos vém sendo
desenvolvidos com suinos com o objetivo de avaliar a sua influéncia na qualidade da
carne desses animais (OTTEN et al., 1993, SCHAEFER et al. 1993, D'Souza et al.,
1998, HAMILTON et al. 2002, LAHUCKY et al., 2004).

Suplementando a dieta de suinos com o aspartato de magnésio,
cinco dias antes do abate, D'Souza et al. (1998) observaram menor teor acido latico

na carne e pH mais elevado a 40 minutos e 24 horas apés o abate. Além disto, as
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carnes dos animais suplementados apresentaram menor porcentagem de perda de
agua por gotejamento, menor luminiosidade (L*) e ndo proporcionaram carcaca
PSE.

Em trabalho com suinos, Hamilton et al. (2002) avaliaram animais de
alto e baixo potencial glicolitico, os quais foram suplementados com sulfato de
magnésio heptahidratado, com o fornecimento de 3,2 g Mg/dia, por um periodo de 0,
2, 3 e 5 dias antes do abate, e observaram que a perda de agua por gotejamento foi
reduzida na carne dos animais alimentados com magnésio por 2 e 5 dias antes do
abate sendo que os alimentados por com 2 dias as carnes apresentaram também
menor luminosidade (L*) em relacdo ao tratamento controle. J& Lahucky et al. (2004)
trabalharam com suinos nédo sensiveis ao gene do receptor rianodina e com suinos
heretozigotos a este gene, que animais foram alimentados com uma dieta final
suplementada com 3,6 g MgO / dia, 5 dias antes do abate e observaram que a carne
dos suinos suplementados com Mg apresentaram maior pH (45 minutos pds-morte),
sendo que os animais heterozigotos apresentaram valores menores. Além disto, a
carne dos animais suplementados com Mg apresentou menor porcentagem de perda
de agua por gotejamento.

Trabalhando com suinos em terminacdo, Frederick et al. (2006)
forneceu diferentes niveis de magnésio através agua de bebida por 2 dias antes do
abate (0, 300, 600 e 900 mg/L) e observaram que a suplementacdo de Mg via agua
de bebida nao influenciou na perda de agua por gotejamento e luminosidade (L*),
porém foi observado que ao armazenar as carnes por 4 dias, estas apresentaram
uma maior oxidacdo na medida em que se aumentava o teor de Mg na agua de
bebida.

Guo et al (2003) investigaram a influéncia da suplementacdo de
diferentes fontes (oxido e proteinato de magnésio) e niveis de magnésio (0,5; 1,0 e 2
g/kg) sobre o desempenho e o pH e deterioracdo oxidativa da coxa de frangos de
corte. Os autores observaram que a suplementagéo de 2 g de propianato de Mg/kg
de racdo melhorou a conversdo alimentar aos 21 dias, o que atribuira as
propriedades antiperoxidativa do proteinato de magnésio. O magnésio também foi
eficaz em reduzir os valores de TBARS dos tecidos.

O aspartato tem demonstrado também ser um nutriente capaz de
aumentar a resisténcia a fadiga durante a pratica de exercicios, tanto em animais

como em humanos. Entretanto ndo se sabe ao certo qual o mecanismo que regula
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este processo fisiolégico. Na literatura trés mecanismos sao citados: o primeiro
propdem uma diminuicdo da hiperamonemia induzida pelo exercicio, devido a
aceleracdo da eliminacdo da amoénia, no ciclo da uréia, principalmente via figado; o
segundo consiste na diminuicdo da utilizagcdo do glicogénio muscular e o terceiro
aumentaria a oxidacao dos acidos graxos livres (TRADEUS, 2008).

Lancha (1991) suplementou ratos com aspartato, asparagina e
carnitina e observou um aumento da quantidade de glicogénio no mdusculo
esquelético (gastrocnémio e soOleo). A maior quantidade de glicogénio deve-se
segundo o autor, a maior utilizacdo dos acidos graxos livres (A.G.L) como fonte de
energia. O aumento na utilizacdo A.G.L elevou o contetdo de acetil CoA que inibiu a

degradacéo de glicogénio para o fim de obtencéo de energia.
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4 OBJETIVOS

4.1 OBJETIVO GERAL

Identificar as formas de manejo pré-abate que proporcionem maior
incidéncia de carnes PSE em frangos e através da nutricdo de terminacéo das aves,

procurar solucionar ou amenizar este problema.

4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

. Identificar o periodo de transporte que proporciona maior
incidéncia de carnes PSE.

. Identificar o periodo de descanso no abatedouro que
proporciona a maior incidéncia de carnes PSE.

. Verificar a incidéncia de carnes PSE decorrentes do estresse
proporcionado pelo transporte e pelo periodo de descanso no abatedouro.

. Proporcionar as condicbes de ocorréncia de carnes PSE e

solucionar o problema através da nutricao.
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5 ARTIGO 1

EFEITO DAS CONDICOES DE TRANSPORTE E DO PERIODO DE DESCANSO
SOBRE A QUALIDADE DE CARNE E INCIDENCIA DE PSE (PALIDA, FLACIDA,
ESXUDATIVA) EM FRANGOS DE CORTE

5.1 RESuUMO

Resumo: O objetivo desse trabalho foi avaliar a influéncia do periodo de transporte e de
descanso antes do abate dos frangos na ocorréncia das carnes PSE (Pale, Soft,
Exudative: Palido, Flacido e Exsudativo) e DOA (Dead On Arrival: Morte na Chegada)
nas condi¢cbes ndo comerciais durante o verdo brasileiro. Aos 42 dias de idade 250
frangos machos da linhagem comercial cobb foram submetidos a diferentes periodos de
transporte (0, 90 e 180 minutos) e de descanso (0, 90 e 180 minutos) antes do abate,
durante as horas mais quentes do dia. Os frangos foram pesados antes e depois do
transporte e do descanso para determinar a perda de peso. Apdés o abate foram
coletadas amostras do musculo pectoralis major para as analise do pH 30 minutos e pH
24 horas post mortem, cor e a capacidade de retencdo de agua, ocorréncia de carnes
PSE e a DOA. Os frangos que receberam maior periodo de transporte e de descanso
apresentaram maior perda de peso e DOA. A ocorréncia do PSE foi maior em frangos
submetidos a menores periodos de transporte sem descanso no abatedouro.

Palavras-chave: Capacidade retencéo agua. Coloracdo. Mortalidade. Transporte.

PRE SLAUGHTER DIFFERENT FACTORS MANAGEMENT ON MEAT
FUNCTIONAL PROPERTIES AND INCIDENCE OF PSE (PALE, SOFT,
EXUDATIVE) BROILER MEAT

5.2 ABSTRACT

Abstract: The aim of this study was to evaluate the influence of the periods of journey
on broiler chicken and lairage prior to slaughtering on the occurrence of PSE (Pale, Soft,
Exudative) meat and Death On Arrival (DOA) in non-commercial conditions in the
Brazilian summer. Male birds (n=250) from a commercial line cobb were submitted to
different periods of journey (30, 90, and 180 min) and lairage (0, 90, and 180 min) before
slaughtering, during the warmest hours of the day. The broiler chicken were weighted
before and after the journey and lairage in order to assess their weight loss. Samples of
the pectoralis major were collected for pH analysis 30 minutes and 24 hours post
mortem, the meat colour and water holding capacity, the incidence of PSE meat and
DOA. Broiler chicken submitted to longer journey periods and also longer lairage as well
showed both higher weight loss and DOA. The incidence of PSE meat was higher in
broiler chicken submitted to shorter journey periods without lairage at the slaughter
house, while DOA was more frequent in conditions of longer journeys and also longer
lairage as well.

Keywords: Water holding capacity. PSE meat. Color abnormalities. Broiler
management.
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5.3 INTRODUCAO

O bem-estar de frangos de corte tem sido um grande desafio para
industria avicola, e sabe-se que a realizacdo do manejo pré-abate de forma
adequada pode evitar condicbes de estresse que levam ao comprometimento da
qualidade da carne, como no caso do PSE (palida, flacida e exsudativa) e da DOA
(Dead On Arrival: Morte Na Chegada) (MITCHEL; KETTLEWELL, 1998, BARBUT et
al., 2008, OLIVO; SHIMOKOMAKI, 2006).

A carne PSE origina-se de um rapido declinio do pH enquanto a
carcaca do animal ainda esta quente, que leva a desnaturacdo das proteinas
miofibrilares, o que altera suas propriedades funcionais (SOSNICKI et al., 1998,
OLIVO et al., 2001).

Diversos sao os fatores relatados para frangos de corte que estimula
a formacéo da carne PSE, particularmente o transporte, periodo de descanso e as
condicdes do abate. Além disso, o trajeto da granja até o abatedouro expde as aves
a outros fatores estressantes tais como calor, aceleracdo do veiculo, jejum de agua
e alimento, mistura social e ruidos (MITCHEL; KETTLEWELL, 1998, SIMOES et al.,
2009 a, b).

O estresse caldrico, durante o transporte, destaca-se como uma das
principais causas de DOA e desenvolvimento de carne PSE (LANGER et al., 2009,
SIMOES et al., 2009 a, b). Isto também foi relatado por Warriss et al. (1992) e
Petracci et al. (2006), que observaram na Europa um aumento de mortalidade com o
estresse do transporte.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influencia do
periodo do transporte e de descanso sobre a incidéncia de PSE e DOA em frangos

de corte.
5.4 MATERIAL E METODOS
5.4.1 Animais e Manejo
O experimento foi realizado durante a estagdo de ver&do na Fazenda

Escola da Universidade de Londrina e foram utilizados 250 frangos machos da

linhagem comercial cobb.
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Os frangos de corte foram submetidos a jejum alimentar médio de 8
horas. Em seguida foram apanhadas e colocadas em caixas de transporte com
dimensao de 772 x 570 x 303 mm, numa densidade de 9 aves por caixa, as quais
foram colocadas na carroceria do caminh&o e transportadas por diferentes periodos
(30, 90 e 180 minutos) e submetidos a diferentes periodos de descanso no
abatedouro (0, 90 e 180 minutos).

O transporte ocorreu nos horarios mais quentes do dia, isto €, das
10:30 as 13:30 horas, com temperatura média de 33° C. O estresse foi agravado
ainda pela baixa ventilacdo e velocidade do caminhao, visto que o trajeto deste foi
apenas por estrada de terra, e com pouca ventilacdo. ApGs o transporte, as aves
foram submetidas a descanso pré-abate, sendo mantidas a sombra, com ventilagdo
natural.

As aves foram abatidas conforme pratica comercial, com pendura,
insensibilizacao por eletronarcose, sangria, escaldagem, depenagem, evisceradas e
coletadas as amostras do muasculo pectoralis major, que foram identificados e
embalados em sacos plasticos, os quais foram colocados em chiller a 3+2 °C e em
seguida foram armazenados em geladeira por um periodo de 24 horas para

posteriores analises.

5.4.2 Mensuracao da Cor e do Ph

A mensuracdo do pH das amostras foi realizada através da insercéo
de eletrodo na parte cranial do pectoralis major, usando um potenciomentro (Testo

205 pHmeter). O pH inicial (pHi) e o final (pHf) foram mensurados a
30 minutos e 24 horas post mortem respectivamente, conforme o relatado por Olivo
et al. (2001).

A mensuracao da cor foi realizada em trés diferentes pontos da face
ventral do pectoralis major 24 horas post mortem (OLIVO et al. 2001). Para esta
analise foi utilizado o colorimetro Komica Minolta CR10 (Osaka, Jap&do) e o0s
resultados foram expressos em L* (luminosidade), a*(componente vermelho - verde)

e b* (componente amarelo - azul) do sistema de cor CIELAB.
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5.4.3 Classificacdo das Amostras

O valor de L* foi utilizado como parametro para a classificacao das
amostras, sendo os filés com valores de L*> 53 foram classificados como PSE e

com valores intermediarios, 44 < L* < 53, como Normal (SOARES et al., 2002).

5.4.4 Mensuracio da Capacidade de Retengédo de Agua

A medida de capacidade de retencdo de agua foi realizada 24 horas
post mortem no muasculo pectoralis major de acordo com o método descrito por
Hamm et al. (1960). Foram retirados 2g (+/- 0,10g) da parte cranial do musculo
pectoralis major e analisado em duplicata, em seguida as amostras foram colocadas
entre dois papéis filtro e duas placas de acrilico e mantidas por 5 minutos sobre um
peso de 10 kg. Logo apds as amostras foram pesadas e a capacidade de retengéo
determinada através da formula: 100 - [(Pi - Pf/ Pi) x 100], sendo que o Pi e Pf sdo

0s pesos inicial e final, respectivamente.

5.4.5 Analises Estatistica

Foi adotado um delineamento inteiramente casualizado, em
esquema fatorial 3 x 3 (30, 90 e 180 minutos de transporte x 0, 90 e 180 minutos de
descanso ao abate), com 28 repeticdes por tratamento, sendo que cada ave
representou uma unidade experimental. Foi utilizado o teste de Tukey para
determinar diferencas significativas (P<0,05) entre as médias dos grupos das aves.
Para a comparacdo da frequéncia de carnes PSE e DOA entre os tratamentos foi

utilizado o teste do Qui-quadrado.
5.5 RESULTADOS E DISCUSSAO
5.5.1 Condic6es de Transporte e Descanso
Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que quanto maior

o periodo de transporte e de descanso, maior (P<0,01) € a porcentagem de perda de

peso das aves, porém, entre os periodos de 90 e 180 minutos de descanso nao
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houve perdas significativas, mostrando que ap6s os 90 minutos, a ave perde pouco
peso, se estiver em condi¢cdes ndo tao estressantes.

Pelo desdobramento da interacdo entre o periodo de transporte e o
periodo de descanso das aves pode-se observar (Tabela 2) que nas aves
transportadas por 30 minutos o fornecimento do periodo de descanso proporcionou
maiores (P<0,01) porcentagens de perdas de peso, porém nao houve diferenca
significativa entre os periodos de descanso de 90 e 180 minutos. Ja para o periodo
de transporte de 90 minutos, observa-se que o ndo fornecimento ou fornecimento de
90 minutos de descanso no abatedouro proporcionaram porcentagens de perdas
semelhantes, enquanto que o periodo de descanso de 180 minutos ocasionou maior
(P<0,01) porcentagem de perda de peso. Ja para o periodo de transporte de 180
minutos, observou-se que o nao fornecimento de descanso, proporciona as aves
menor porcentagem de perda de peso, enquanto que o periodo de descanso de 90

minutos a maior perda (P<0,01).

Tabela 1 — Porcentagem de perda de peso durante o manejo de transporte e
descanso antes do abate

Tratamentos % perda peso
Periodo transporte, minutos (T)

30 2,41
90 S,0S
180 4,S2
Teste F 114,59
DMS 0,S9
Periodo descanso, minutos (D)

0 2,62
90 S,76
180 S,SS
Teste F S5,25
DMS 0,S9
F dainteracdo T x D 7,05**
CVv 29,74

! Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste
de Tukey (P<0,01 = **), DMS: Diferenca minima significativa; CV: Coeficiente de variacéo.
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Tabela 2 — Desdobramento da interacdo entre o periodo de transporte e descanso
no abatedouro para porcentagem de perda de peso de frangos de corte

Periodo transporte Periodos descanso (min) Teste F
(min) 0 90 1S0

SO 1,45bC 2,66aB S,12aB 1S,09**
90 2,56bB 2,SSbB S,69aB S,57**
1S0 S,S5cA 5,7SaA 4,SSbA 22,65**
Teste F S5,21** 75,07** 1S,42**

DMS para teste de Tukey para periodo de transporte e descanso = 0,68 * Na mesma coluna, médias
seguidas de letras mailsculas diferentes, e na mesma linha, médias seguidas de letras minusculas
diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,01=**);

Ao se analisar a perda de peso das aves que nao foram submetidas
ao periodo de descanso, observa-se que a perda de peso foi maior (P<0,01), a
medida que estas foram transportadas por mais tempo. Ja& para os periodos de
descanso de 90 e 180 minutos observar-se que as porcentagens de perda de peso
das aves transportadas por 180 minutos sdo maiores (P<0,01), enquanto que o
transporte de 30 e 90 minutos proporcionaram perdas semelhantes. Estes
resultados eram esperados em virtude de que quanto maior o tempo que aves ficam
em jejum em condi¢cdes de estresse térmico, perdem grande quantidade de agua e
fezes, e mesmo no periodo de descanso, em condicbes ndo tdo estressantes,
continua a ocorrer perda de peso, visto que as aves continuam em jejum. Os valores
observados foram superiores aos relatados por Bilgili et al. (1989) e Mendes et al.
(2001) que foram de 0,5 a 2% do peso durante o transporte. Aparentemente nas
condicOes em que foi realizado este experimento, as aves ndo conseguiram alcancar
a homeostasia, 0 que deixou claro a necessidade de controle das condi¢cdes de
estresse severo. A rotina comercial destes manejos envolve a aspersédo de agua na
granja e no abatedouro (SIMOES et al., 2009 a, b).

5.5.2 Mensuracéo do pH e CRA

Os valores encontrados para pH inicial, pH final e CRA (Tabela 3)
nao apresentaram diferencas significativas, enquanto que para os resultados de
coloracao (Tabela 4) foram encontradas diferencas significativas para intensidade de
L* e a*. A intensidade de L* foi menor (P<0,05) para os peitos das aves
transportadas por 180 minutos, em relacdo as aves transportadas por 30 e 90

minutos; ndo havendo diferencas significativas entre estes dois Ultimos. Isto pode ter
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ocorrido em funcdo de que o maior periodo de transporte proporcionou maior
estresse térmico e gasto das reservas energéticas, apesar de ndo ter apresentado
maior pH, 0s peitos provenientes de aves transportadas por 180 minutos
apresentaram maior intensidade de vermelho e menor de luminosidade.

Ao se avaliar o desdobramento da interacdo entre o periodo de
transporte e o descanso no abatedouro, pode-se observar que o peito das aves
transportadas por 30 minutos, independente do periodo de descanso, nédo
apresentaram alteracdo em sua luminosidade, enquanto que o peitos das aves
transportadas por 90 minutos e que ndo foram submetidas ao descanso
apresentaram o menor (P<0,05) valor de luminosidade em relacdo aos peitos dos
frangos que tiveram um periodo de descanso de 90 minutos, porém semelhante a
carne dos frangos que tiveram um periodo de descanso de 180 minutos.

Ja as aves que foram transportadas por 180 minutos, e que tiveram
um descanso de 90 minutos apresentaram o peito com a menor luminosidade
(P<0,01), enquanto que o fornecimento de descanso ou n&o proporcionou
significativamente as maiores luminosidades. Os resultados mostram que periodos
de transporte curtos proporcionam carnes de peito com elevada luminosidade,

independente do periodo de descanso.

Tabela 3 — Resultados das analises de pH inicial, pH final e capacidade retencao de
agua (CRA) de peitos de frangos submetidos a diferentes fatores pré-

abate

Tratamento pH inicial(15 min)  pH final(24 horas) CRA(24 horas)
Periodo transporte, minutos (T)

30 6,56 5,89 67,05
90 6,55 5,83 68,48
180 6,55 5,79 69,06
Teste F 0,64 1,79 2,38
DMS 0,62 0,13 2,27
Periodo descanso, minutos (D)

0 6,54 5,84 67,06
90 6,53 5,87 68,61
180 6,59 5,81 68,92
Tested F 2,29 0,65 2,22
DMS 0,62 0,13 2,27
F de interacdode T x D 0,52 0,76 0,98
CcvVv 2,39 5,52 4,44

DMS: Diferenca minima significativa; CV: Coeficiente de variacéo
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Tabela 4 — Resultados de luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*) e
intensidade de amarelo (b*) de peitos armazenados a 4 °C por 24 horas,
provenientes de frangos de corte submetidos a diferentes fatores pre-

abate
Tratamentos L* a b*
Periodo Transporte, min (T) 55,50 a*
30 1,68 b 12,55
90 55,50 a 1,86 ab 12,03
180 54,34 b 2,28 a 12,35
Teste F 4,55 * 4,04* 1,30
DMS 1,04 0,51 0,79
Periodo descanso (D)
0 55,15 1,94 12,35
90 54,93 1,99 12,46
180 55,27 1,90 12,20
Teste F 0,30 0,93 0,30
DMS 1,04 0,51 0,79
F de interacdo T X E 6,05 ** 0,28 2,25
CV 4,68 66,63 15,89

Estes resultados estdo de acordo com trabalhos encontrados na
literatura que mostram que aves transportadas por curta distancias, nas condicdes
de verdo do Brasil, apresentam maior valor de L*. J4 para periodos de transporte
muito longos (180 minutos) é adquado proporcinar um periodo de descanso
intermediario (90 minutos), para que a ave recupere sua homeostasia, visto que o
estresse foi muito prolongado, porém o periodo de descanso ndo deve ser tdo longo
(180 minutos), pois devido principalmente ao seu quadro de jejum alimentar e
hidrico, prejudica a luminosidade da carne.

Tabela 5 — Desdobramento da interacao entre os periodos de transporte e o
periodos de descanso no abatedouro para a luminosidade da carne de
peitos de frangos

Periodo transporte _ Periodos descanso (min)

(min) 0 90 180 Teste F
30 55,64 aA 55,76 aA 55,11 aA 0,41NS
90 54,48 bA 56,51aA 55,52 abA 3,51*

180 55,33aA 52,52bB 55,17 aA 8,49**
Teste F 1,23NS  15,26** 0,17

DMS para teste de Tukey para periodo de transporte e descanso = 1,81

! Na mesma coluna, médias seguidas de letras maitsculas diferentes, e na mesma linha, médias
seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey
(P<0,01=** ¢ P<0,05 = *);

"S= N&o significativo
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5.5.3 Avaliacdo da DOA e Carne PSE

Na Tabela 6 estdo demonstrados os resultados para a DOA e a
incidéncia de carne PSE das amostras das aves submetidas a diferentes periodos
de transporte e descanso no abatedouro. Estes resultados mostram a clara
importancia da aspersdo de agua no abatedouro, como o realizado na rotina dos
abatedouros comerciais (SIMOES et al., 2009 a, b).

Neste experimento, foi observada elevada incidéncia de carnes PSE
independentemente do tratamento que as aves foram submetidas. A maior
incidéncia de carne PSE foi observada para as aves que foram transportadas por 30
e 90 minutos e abatidas na chegada ao abatedouro, isto é, sem aplicacdo do
periodo de descanso. Entretanto, o fornecimento de 90 minutos de descanso
proporcionou a diminuigdo da incidéncia de carne PSE. Isto pode ter ocorrido em
fungcdo de que o maior tempo de descanso no abatedouro, permite as aves
alcancarem gradualmente a homeostasia.

Tabela 6 — Valores de porcentagem de mortalidade de frangos de corte e incidéncia

de carne com caracteristica PSE (Pale, Soft, Exudative), submetidos a
diferentes manejos pré-abate

Periodo (minutos) Numero NOmeros de Mortalidade Amostras Incidéncia de
transporte/descanso de aves  amostras % PSE PSE %
vivas
30/0 28 25 10,71 23 92,00
30/90 28 28 0 24 85,71
30/180 28 28 0 20 71,43
90/0 28 28 0 17 60,71
90/90 28 28 0 25 82,29
90/ 180 28 27 3,57 22 81,48
180/0 28 25 10,71 21 84,00
180/90 28 12 57,14 6 50,00
180/ 180 28 19 32,14 12 63,16

Foi observado que as aves que foram transportadas pelo menor
periodo de transporte e que ndo foram submetidas ao periodo de descanso
apresentaram maior porcentagem de DOA em relacdo as aves que foram
submetidas ao mesmo periodo de transporte, mas com o fornecimento de descanso
antes do abate. Isto ocorreu em funcdo do nimero reduzido de aves, onde em um
total de 28 aves analisadas, apenas trés morreram 0 que representou uma
mortalidade de 10,71%, que foi devido ao acaso.

Observar-se que os frangos apresentaram DOA maior quando
submetidos a longos periodos de transporte (180 min.), sendo que o aumento do
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periodo de descanso, também proporcionou aumento na mortalidade. Em um
experimento conduzido no Reino Unido por Warris et al. (1992) foi observado que a
incidéncia de mortalidade para aves submetidas a periodo de transporte inferior a 4
horas foi de 0,156 %, enquanto que para periodos superiores a 9 horas, a incidéncia
aumentou aproximadamente 80 % indo para 0,283%. Em um estudo semelhante na
Italia, Petrucci et al. (2005) encontraram que o menor periodo de transporte (3,5
horas), a porcentagem de DOA observada foi 0,24% e para maiores periodos (> 5
horas) foi 0,45%.

Em recente levantamento realizado sobre condigcbes de verdo no
Brasil, os resultados preliminares indicam que para distancia de 15 a 55 km a
porcentagem de DOA variou de 0,15 a 0,26% (SIMOES et al., em preparacio).
Estes niameros variaram também com a aspersdo de agua ap0s carregamento na
granja. A aspersdo de agua demonstra ter importante influéncia no bem estar das
aves, visto que a taxa de mortalidade diminuiu pela metade durante longos periodos
de transporte apods o tratamento.

A alta incidéncia de DOA observada no presente trabalho (Tabela 6)
se explica parcialmente pela ndo existéncia deste manejo, visto que as aves néo
receberam o tratamento com aspersdo de agua, demonstrando a importancia da
técnica em condi¢des brasileiras. Outro fator que determinou a alta incidéncia de
DOA em longos periodos de transporte foi que as caixas de frangos foram colocadas
logo atras da cabine do caminhdo, que andou apenas por estrada de terra, em
baixas velocidades, ndo proporcionando assim ventilacdo adequada aos animais.

Os resultados apresentados na Tabela 6 mostram que a ocorréncia
de carne PSE e DOA foi maior em periodos menores de transporte e sem periodo
de descanso para o abate e em periodos longos de transporte com descanso para o
abate, respectivamente, embora ambos sejam causados pelo estresse térmico.

Tem sido demonstrado que alta temperatura e umidade relativa do
ar (UR) séo condi¢cbes que aumentam a taxa de incidéncia de carne PSE, como o
demonstrado por Simdes et al. (2009 a, b) em aves transportadas por caminhdes
sobre condi¢Bes comerciais brasileiras de verdo. As amostras de carne dos frangos
localizados na traseira do caminh&o apresentaram maior incidéncia de PSE devido a
temperatura e UR mais elevadas em comparacdo as amostras dos frangos

localizadas na parte frontal e no meio do caminhéao.
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Os resultados obtidos indicam a importancia da diminuicdo da
temperatura durante o0 manejo pré-abate, que pode ser realizado através da
aspersao de agua depois do carregamento do caminhdo na granja e na chegada ao
abatedouro. Como o demonstrado por Guarnieri et al. (2002, 2004), este
procedimento é benéfico para os animais e consequentemente para a qualidade da
carne.

O motivo das mortalidades observadas parece estar relacionado a
insuficiéncia cardiaca aguda (14%) e congestiva (37 %) e trauma (32 %), como o
discutido por Petracci et al. (2006), sugerindo que a DOA ¢é decorrente
principalmente de fatores pré-abate que por fatores e ndo por condicdes patoldgicas

pré existentes.

5.6 CONCLUSAO

A associagao entre longos periodos de transporte e de descanso no
abatedouro promoveu maior porcentagem de DOA, enquanto que a ocorréncia de

carne PSE foi maior em periodos menores de transporte e sem descanso.
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6 ARTIGO 2

DESEMPENHO E QUALIDADE DE CARNE DE FRANGOS DE CORTE
ALIMENTADOS COM DIETA DE TERMINACAO SUPLEMENTADA COM
DIFERENTES FONTES E NIVEIS DE MAGNESIO

6.1 REsumMO

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da suplementacdo de
diferentes fontes e niveis de magnésio na dieta de terminacdo sobre o desempenho
zootécnico e qualidade da carne, de frangos de corte. Foram utilizados 240 frangos
machos da linhagem comercial cobb, submetidos as diferentes fontes de magnésio,
sulfato e aspartato, e niveis de 1,5 e 3,0 g magnésio/kg de racdo durante o periodo
de 36 aos 42 dias de idade. Utilizou-se um delineamento inteiramente casualizado
com arranjo fatorial 2 x 2 + 1 um controle negativo, com 4 repeti¢cdes por tratamento.
Ao final do periodo experimental foram pesados a sobra de racdo e os frangos para
determinar o ganho de peso, consumo de racdo e a conversdo alimentar. Aos 42
dias de idade, duas aves, com peso médio, por parcela experimental foram
submetidas a 30 minutos de transporte e abatidas na chegada ao abatedouro.
Foram coletadas amostras de sangue para determinar o nivel de magnésio, calcio,
glicose e lactato, e do musculo pectoralis major para determinar pH 30 minutos e 24
horas post morten, cor, capacidade de retencdo de &gua e a oxidacgdo lipidica.
Observou-se que aves suplementadas com aspartato de magnésio e com 0 maior
nivel de magnésio apresentaram menor ganho de peso. Houve também efeito de
interacdo entre a fonte e nivel de magnésio para o consumo de racdo, onde 0s
frangos suplementados com 3 g de magnésio/kg proveniente da fonte de aspartato
de magnésio apresentaram menor consumo de racdo. Frangos suplementados com
maior nivel de magnésio apresentaram maior nivel sérico de magnésio e lactato, e
menor oxidacdo lipidica da carne. Enquanto que frangos suplementados com
aspartato de magnésio apresentaram maior nivel de glicose, maior valor de L* e
menor oxidacdo lipidica da carne. O magnésio quando suplementado através da
fonte de aspartato de magnésio diminui o ganho de peso e o consumo de racéo,
contudo aumentou a vida de prateleira, pois reduziu a oxidacao lipidica da carne.

Palavras-chave: Desempenho. Lactato. Magnésio. Oxidagéo lipidica.
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PERFORMANCE AND QUALITY OF BROILER CHICKEN MEAT FED ON A
FINISHING DIET SUPPLEMENTED WITH DIFFERENT MAGNESIUM SOURCES
AND LEVELS

6.2 ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the effects of supplementation with different
magnesium sources and levels on the finishing diet on the performance and meat
quality of broiler chicken. Male commercial line cobb 240 broiler chicken were used,
submitted to different magnesium sources, sulfate and aspartate, and levels 1,5 and
3,0 g Mg/kg of ration during the period 36 to 42 days. It was used a completely
randomised design with factorial arrangement 2X2+1 negative control, with four
duplications per treatment. After the experiment period the leftovers of the ration plus
the birds themselves were weighted in order to assess the weight gain, the feed
intake and feed conversion. At the age of 42 days two birds, with average weight, by
experimental plot size were submitted to a 30 minutes journey and slaughtered at
their arrival to the slaughter house. Blood samples were collected in order to assess
the levels of magnesium, calcium, glucose and lactate, and the muscle pectoralis
major in order to rate the pH 30 minutes and 24 hours post mortem, the meat colour,
the water holding capacity and lipid oxidation. There was also an interaction between
the magnesium source and its levels for feed intake, when broiler chicken
supplemented with 3 g of Mg/ kg by the source magnesium aspartate showed less
feed intake. Broiler chicken supplemented with a higher magnesium level showed
higher magnesium and lactate levels, and lower meat lipid oxidation. Magnesium
supplementation by the source of magnesium aspartate reduced the weight gain and
feed intake, despite extending the shelf- life by reducing the meat lipid oxidation.

Keyword: Lactate. Lipid oxidation. Magnesium. Perfomace.

6.3 INTRODUCAO

As atuais linhagens comerciais de frango de corte foram obtidas
através de um programa de selecdo para obtencdo de um rapido crescimento e
conformacdo corporal, favorecendo especialmente o0s muasculos do peito
(SCHEUERMANN et al., 2003). Essa selecédo predispds as aves a miopatias no
musculo peitoral profundo e desenvolvimento de carnes PSE (palida, flacida e
esxudativa) (YOST et al., 2002).

As carnes PSE sado decorrentes da rapida glicolise post-mortem,
originadas de frangos que sofreram estresse no manejo pré-abate (LARA et al.,
2002). Entre os manejos pré-abate que exple as aves a situacbes estressantes
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destacam-se a privacdo de alimentos, engradamento, transporte (DELEZIE et al.,
2007).

Desta forma sdo necessérias alternativas que busquem diminuir o
estresse das aves durante o manejo pré-abate, e 0 magnésio (Mg) vem de encontro
a essas necessidades, pois pode reduzir o efeito do estresse pela reducdo de
cortisol e catecolaminas (KIETZMAN; JABLONSKI, 1985, citado por D'SOUZA,
1998). Aléem disto, pode também reduzir a estimulacdo neuromuscular por ser
antagénico ao célcio (ROSENVOLD; ANDERSEN, 2003).

Algumas pesquisas tém investigado a acdo do Mg na qualidade da
carne de suinos. Panella-Rieara et al. (2008) pesquisaram o efeito da
suplementacdo de carbonato de magnésio (MgCO3) e L-Tripitofano em diferentes
gendtipos de suinos, gene halotano positivo e halotano negativo, sobre o bem-estar
animal, a qualidade da carcaca e da carne. Os autores verificaram efeito positivo no
bem-estar do grupo halotano positivo para os animais que receberam a dieta
suplementada com MgCO3. Porém, ndo foi observado efeito para a qualidade da
carcaca e da carne, contradizendo o encontrado por Tang et al. (2009) que
observaram uma melhora na coloracdo da carne e na forca de cisalhamento ao
suplementar a dieta final de suinos com aspartato de magnésio.

Em frangos de corte o magnésio foi eficaz em reduzir os valores de
TBARS dos tecidos e elevar o nivel de atividade da enzima catalase (GUO et al.,
2003 a). Resultados semelhantes foram encontrados por Liu et al. (2007 a) que
observaram um aumento na expressdo do mRna da enzima catalase que melhorou
consequentemente a atividade desta enzima.

Contudo pouca atencdo tem sido dada ao magnésio que
normalmente ndo é incluso nas misturas minerais utilizada na avicultura (LIU et al.,
2007 a). Assim sendo, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de
diferentes fontes e niveis de magnésio, sobre a producédo, qualidade de carne e a
incidéncia de files de peitos PSE de frangos de corte submetidos a estresse de

transporte.
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6.4 MATERIAIS E METODOS

6.4.1 Local experimental e Tratamentos

O trabalho foi conduzido na fazenda escola da Universidade
Estadual de Londrina, localizada em Londrina na regido norte do estado do Parana,
durante a estacdo do verao.

Para a realizagdo do experimento foram utilizados 240 frangos de
corte com 35 dias de idade da linhagem comercial cobb. O delineamento foi
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 * 2 + 1, sendo os fatores dois niveis
(1,5 e 3,0 g Mg/kg de racdo) e duas fontes de magnésio, uma inorganica (sulfato) e
outra quelatada (aspartato), mais um tratamento controle, sem suplementacdo de
magnésio, com 4 repeticbes por tratamento, contendo 12 aves por parcela
experimental. A racdo fornecida para as aves foi formulada de acordo com as
recomendacgfes minimas estabelecidas por Rostagno et al. (2005). Todas as aves
receberam o mesmo manejo e racdes até os 35 dias de idade. ApGs este periodo, as
aves foram pesadas para uniformizacéo das parcelas experimentais, para o inicio do
periodo experimental que teve a duracdo de 7 dias. Foram coletadas amostras das
racBes experimentais para determinar o nivel de magnésio. O magnésio foi extraido
conforme metodologia proposta por Silva (1999) e quantificada por

espectrofotometria de absorcéo atdbmica.

6.4.2 Manejo

O manejo adotado neste trabalho foi 0 empregado tradicionalmente
em granjas comerciais, com agua e racado ad libitum. Aos 42 dias de idade as
parcelas experimentais foram pesadas para determinagcdo do consumo de ragao,
ganho de peso, conversdo alimentar e viabilidade criatoria. Apdés um jejum alimentar
de 8 horas, duas aves por parcela experimental, representando o peso médio da
parcela, foram submetidas ao manejo pré-abate de 30 minutos de transporte, sem
descanso no abatedouro, conforme Oba et al. (2009), visto que este manejo
proporcionou a maior incidéncia de carnes PSE. Para o abate, as aves foram
insensibilizadas, por aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, produzido na cidade

de Chapecd (SC), em seguida foi cortada a artéria e veia jugular, escaldada,
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despenada, eviscerada e removido as amostra do musculo do peito. As amostras
coletadas (pectoralis major) foram colocadas em saquinhos plasticos identificados, e
colocados em &agua com gelo e encaminhadas ao laboratério, onde foram
armazenadas em geladeira por um periodo de 24 horas a 4°C para realizagdo das

posteriores analises.

6.4.3 Coleta de Sangue

AplOs o transporte das aves, antes do abate, foram coletadas
amostras de sangue da veia braquial da asa para a realizacdo de analises
sangilineas de Magnésio, glicose, calcio e lactato. Para isto foram utilizados kits

comerciais da marca Analisa, sendo utilizado o método colorimétrico.

6.4.4 Mensuracao de pH e Cor

A mensuracao do pH das amostras de carne dos peitos foi realizada
através da insercao de eletrodo na parte cranial do masculo pectoralis major, usando
potencidmetro de contato (Testo 205). O pH inicial (pHi) e o final (pHf) foram
mensurados 30 minutos e 24 horas post mortem, respectivamente, conforme o
relatado por Olivo et al. (2001).

A mensuracao da cor foi realizada em trés diferentes pontos da face
ventral do pectoralis major 24 horas post mortem (OLIVO et al. 2001). Para esta
analise foi utilizado o colorimetro Komica Minolta CR10, produzido em Osaka, Japao
e os resultados foram expressos em L* (luminosidade), a*(componente vermelho -

verde) e b* (componente amarelo - azul) do sistema CIELAB.
6.4.5 Classificacdo das Amostras
O valor de L* foi utilizado como parametro para a classificacao das

amostras, sendo que os filés com valores de L*> 53 serdo classificados como PSE e

com valores intermediarios, 44 < L* < 53, como Normal (SOARES et al., 2002).
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6.4.6 Mensuracéo da Capacidade de Retencédo de Agua

A medida de capacidade de retencdo de &gua foi realizada 24 horas
post mortem no musculo pectoralis major de acordo com o método descrito por
Hamm et al. (1960). Foram retirados 2g (+/- 0,10g) da parte cranial do musculo
pectoralis major e analisados em duplicata. Em seguida as amostras foram
colocadas entre dois papeis de filtro e duas placas de acrilico e mantidas por 5
minutos sobre um peso de 10 kg. Logo apdés as amostras foram pesadas em
balanca analitica e a capacidade de retencédo determinada através da formula: 100 -

[(Pi -Pf/ Pi) x 100], sendo que o Pi e Pf sdo o peso inicial e final, respectivamente.

6.4.7 Oxidacdo Lipidica

A oxidacdo lipidica foi determinada segundo a metodologia proposta
por Pikul et al. (1989). Para esta analise pesou-se aproximadamente 10g do
musculo pectoralis major e homogenizou-se com 50 mL de solu¢cdo de acido
tricloroacético (TCA) 7,5 %. Em seguida o sobrenadante foi filtrado e aliquotas de 4
mL foram misturadas com 5 mL de solucao de acido tiobarbittrico (TBA) e colocadas
em banho fervente, esfriadas e medidas em espectrofotdbmetro, UV - visivel Cintra
20, a 538 nm.

6.4.8 Analise Estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a ANOVA e as médias do
fatorial, fontes * niveis de magnésio foram comparadas pelo teste de Tukey e as
médias do controle negativo * fatorial, pelo teste Dunnett de 5 % de significancia.
Para as andlises foi utilizado o programa estatistico SAEG. Para a comparacéo da
frequéncia de carnes PSE entre os tratamentos foi utilizado o teste do Qui-quadrado.
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6.5 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.5.1 Nivel de Magnésio na Racdo e Desempenho Zootécnico

Observou-se que o nivel de magnésio para as racdes experimentais
foram de 2,465, 3,880, 6,256, 3,820 e 5,448 g de Mg/kg por kg de racdo, sendo
estes respectivamente para o tratamento controle, 1,5 e 3,0 g de Mg/kg de racao
proveniente da fonte de sulfato de Mg e 1,5 e 3,0 g de Mg/kg de racao proveniente
da fonte aspartato de Mg.

N&o houve diferencas significativas entre as médias de consumo de
racdo, ganho de peso e conversao alimentar entre as racdes com e sem magnésio.
Os resultados apresentados na Tabela 1 mostram que a suplementacdo de
magneésio, proveniente da fonte quelatada diminui o ganho de peso das aves (P <
0,01). O ocorrido deve-se provavelmente ao menor consumo de racdo das aves
alimentadas com dietas suplementadas com 3 g Mg/kg de racdo (Tabela 2). A
suplementacdo com o maior nivel de magnésio também diminuiu o ganho de peso
das aves (P < 0,05). Foi observado que no ultimo dia experimento as aves
suplementadas com magnésio apresentaram diarréia. Como se sabe o magnésio é
capaz de aumentar a motilidade intestinal (TOMAZ; MORAES et al., 2006), que
poderia explicar a diarréia e o menor ganho de peso.

Houve também efeito de interacdo entre fonte x nivel de magnésio
sobre o consumo de racdo, sendo que o desdobramento da interacdo mostra
(Tabela 2) que somente o fornecimento de 3 g Mg/kg da racdo causou reducéo no
consumo de racdo. O aspartato é classificado como um aminoacido glicogénico,
capaz de ser convertido em glicose pela gliconeogénese. A glicose esta diretamente
relacionada com a saciedade (teoria quimiostatica). Quando o animal esta saciado
ha um estimulo no centro da saciedade que inibe o centro da fome, causando
diminuicdo do consumo (HAESE; BUZEN, 2005). Desta forma, provavelmente o
aumento no nivel de glicose sanguinea, causada pela conversdo do aspartato em

glicose, tenha reduzido o consumo de racao.
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Tabela 1 — Médias para as variaveis do desempenho zootécnico (ganho de peso
g/ave (GP), consumo de racao g/ave (CR), conversédo alimentar (CA) e
viabilidade) de frangos de corte submetidos a alimentacéo de terminacéo
com diferentes niveis e fontes de magnésio

Tratamentos GP CR CA Viabilidade
Controle 675,50 180,00 1,94 100,00
Fonte de Magnésio (FIM)

Sulfato de Magnésio 72750 a™ 187,50 1,83 100,00
Aspartato de Magnésio 63130 b 172,50 1.94 08,95
Nivel de Magnésio (NM)

1,9 a'kg 716,30 a* 185,00 1,84 100,00
3.0 a/kg 642,50 b 175,00 1,93 98,95
F de interacéo FM x NM NS 16,00 * NS NS

F do Controle x Fatorial NS NS NS NS
CV 9,30 4,26 7,88 1,87

Médias seguidas de diferentes letras mindsculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey *(P < 0,05 ) **(P <0,01); CV = coeficiente de variagdo; NS = nio significativo.

Tabela 2 — Desdobramento da interacdo entre a fonte e nivel de magnésio para
consumo de racdo de frangos de corte submetidos a alimentacdo de
terminacdo com diferentes niveis e fontes de magnésio

Nivel de Magnésio

Fonte de Magnésio

1,9 a'kg 3.0 a/kg
Sulfato de Magnésio 190.0 aA 190.0 aA
Aspartato de Magnésio 1800 a& 1600 bB

" Na mesma coluna, médias seguidas de letras maidsculas diferentes, e na mesma linha, médias
seqguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P <
0,05);

6.5.2 Parametros Sanguineos

Nao houve diferencas significativas entre as médias do nivel sérico
de magnésio, lactato, calcio e glicose entre as racdes com e sem magnésio. Os
resultados apresentados na Tabela 3 mostram que as aves suplementadas com o
maior nivel de magnésio apresentaram maior quantidade de magnésio no sangue (P
< 0,05). Resultados semelhantes foram encontrados por Liu et al. (2007 a) que
observaram aumento dos niveis séricos deste mineral, ao se elevar os niveis de
suplementacdo de magnésio na dieta, independentemente da fonte utilizada.

Para o maior nivel da suplementacdo de Mg observou-se houve
também aumento no nivel de lactato no sangue (P < 0,05). Porém, trabalhando com

suinos, Otten et al. (1995) verificaram reducdo dos niveis séricos de lactato para os
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que foram suplementados por longos periodos com fumarato de magnésio. A
possivel explicacdo para o ocorrido no presente trabalho, pode estar relacionado ao
fato do magnésio participar indiretamente no processo de obtencdo de energia.
Segundo Ashmead (2009) a energia € obtida pela hidrolise do ATP, através da
ativacdo da enzima ATPase, que é mediada pelo de magnésio. Desta forma o
magnésio pode ter potencializado o consumo de energia, levando as aves
suplementadas com maior nivel de magnésio a consumirem as reservas de

glicogénio.

Tabela 3 — Médias para as variaveis sanglineas (magnésio (mg/dL), lactato
(mg/dL), calcio (mg/dL), glicose (mg/dL)) de frangos de corte submetidos
a alimentacao de terminacdao com diferentes niveis e fontes de magnésio

Tratamentos Magnésio Lactato Célcio Glicose
Controle 212,00 61,07 9,74 212,12
Fonte de Magnésio (FM)

Sulfato de Magnésio 226,00 63,85 9,40 198,18 b
Aspartato de Magnésio 244,93 70,01 9,43 213,81 a
Nivel de Magnésio (NM)

1,5 g/kg 222,50 b 61,12 b 9,38 204,43
3,0 g/kg 248,43 a 72,92 a 9,44 207,56
F de interacdo FM x NM NS NS NS NS

F do controle x Fatorial NS NS NS NS
CV 15,38 15,69 11,30 10,22

Médias seguidas de diferentes letras minlsculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P < 0,05). CV = coeficiente de variacdo; NS = ndo significativo.

Além do efeito do nivel sobre as variaveis ja discutidas, houve
também efeito da fonte sobre o nivel de glicose no sangue. As aves que foram
suplementadas com aspartato de magnésio apresentaram maior nivel de glicose no
sangue (P < 0,05). O maior nivel de glicose observado para as aves suplementadas
com aspartato de magnésio pode estar relacionado ao fato de que o aspartato é um
aminoacido glicogénico, precursor do oxaloacetato que é ponto inicial para a
producdo de glicose pela gliconeogénese. Assim, o mesmo pode aumentar a
quantidade de glicogénio pela maior disponibilidade de glicose, visto que Lancha
(1991) ao suplementar a dieta de ratos com aspartato, asparagina e carnitina
observou aumento do contetddo de glicogénio nos musculos esqueléticos. Assim
esta maior deposicdo de glicogénio, pode ter proporcionado um maior nivel de

glicose no sangue, apos o estresse das aves.



50

6.5.3 Qualidade da Carne

Os resultados apresentados na Tabela 4 mostram que as aves
suplementadas com magnésio, proveniente da fonte quelatada, apresentaram menor
capacidade de retencdo de agua da carne e menor pH final (P < 0,05). Esse
resultado difere do encontrado por Caine et al. (2000), que observaram aumento no
pH final na carne dos suinos gene halotano negativo que foram suplementados com
aspartato de magnésio. Sabe-se que existe uma relacao inversamente proporcional
entre a quantidade de reserva de glicogénio e o pH da carne, ou seja, quanto maior
a quantidade de glicogénio, menor sera o pH da carne, em consequéncia do maior
guantidade de glicogénio que sera convertido em acido latico. Desta forma, esse
resultado obtido mostra que os animais suplementados com aspartato de magnésio
provavelmente possuiam uma maior reserva de glicogénio, visto que os mesmos
tiveram um menor valor de pH 24 horas apds o abate. Reforcando assim a hipotese
gue o aspartato aumenta as reservas de glicogénio, conforme o encontrado por
Lancha (1991).

Tabela 4 — Médias para variaveis da qualidade da carne (capacidade de retencéo
de &gua % (CRA), pH inicial, pH final e oxidacao lipidica lipidica mg de
malonaldeido/kg (TBARS)) de peitos de frangos alimentados com dieta
de terminacao com diferentes niveis e fontes de zinco

Tratamentos CRA pH inicial pH final TBARS
Controle 71,55 6,48 6,07 0,82
Fonte de Magnésio (FM)

Sulfato de Magnésio 70,82 a* 6,09 6,09 a 0,79 a**
Aspartato de Magnésio 68,70 b 5,94 594 b 0,59 b
Nivel de Magnésio (NM)

1,5 g/kg 70,17 6,42 6,01 0,78 a**
3,0 g/kg 69,35 6,46 6,02 0,60 b
F da interacdo FM x NM NS NS NS NS

F do controle x Fatorial NS NS NS 9,91 **
CV 4,65 2,12 2,51 14,43

Médias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey *(P < 0,05) **(P < 0,01). CV = coeficiente de variacdo; NS = ndo significativo.

Devido ao menor pH 24 horas ap0s o0 abate das carnes provenientes
dos frangos suplementados com aspartato de magnésio, observou-se menor
capacidade de retencdo de 4gua. Isto ocorre porque perto do ponto isoelétrico (5,2 -
5,3) existem cargas neutras, 0 que gera uma situacdo em que as forcas de repulsao
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entre as moléculas de proteinas e as forcas de interacdo com a agua sao fracas,
levando a grande perda de agua (ROCA, 2010).

Observou-se também que a suplementacdo de magnésio,
proveniente da fonte de aspartato diminui a oxidagdo lipidica da carne (P < 0,01).
Houve também efeito do nivel sobre esta caracteristica, onde aves que foram
suplementadas com maior nivel de magnésio apresentaram menor oxidacao lipidica.
Além desses resultados houve também diferenca significativa entre a média do
controle e a média do fatorial, 0,82 x 0,69 respectivamente (P < 0,01). A maior
estabilidade oxidativa observada para as aves suplementadas com aspartato de
magnésio, deve-se a maior presenca de magnésio que quando fornecido em
quantidades elevadas e na forma quelatada, proporciona maior absorcao.
Resultados semelhantes foram encontrados por Guo et al. (2003 b) que ao
suplementarem frangos de corte com proteinato e oxido de magnésio com diferentes
niveis (0,5; 1 e 2 g / kg) obtiveram como resultado reducédo nos valores de TBARS
no figado e na coxa de frangos de corte. Além disso, a fonte quelatada (proteinato)
foi mais eficiente que a inorgéanica (oxido), igualmente ao encontrado no presente
trabalho.

Segundo Liu et al. (2007 b) a eficacia do magnésio em proteger a
carne contra a oxidagdo lipidica pode estar relacionada a menor produgcdo de
espécies reativas ao oxigénio, visto que ao alimentar frangos de corte com dietas
deficientes em magnésio, observaram maior concentracdo destes compostos
reativas ao oxigénio na coxa. Os autores também observaram um aumento na
atividade da cadeia transportadora de elétrons da mitocondria, principal sitio de
producdo de espécies reativas ao oxigénio, e uma diminuigdo na concentracdo da
glutationa.

Os resultados apresentados na Tabela 5 mostram que as aves
suplementadas com aspartato de magnésio apresentaram maior intensidade de
luminosidade L* (P < 0,05). Esse resultado deve-se ao menor valor do pH final
observado para essas amostras. Laack et al. (2000) observaram uma correlacao
negativa entre o valor do pH e a intensidade de luminosidade, de modo que quanto

menor o valor de pH maior a intensidade de luminosidade.
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Tratamentos L* a” b*
Controle 51,46 207 13,04
Fonte de Magnésio (FM)

Sulfato de Magnésio 50,56 b 1,95 12,40
Aspartato de Magnésio h2 6B 8 1.67 12,94
Mivel de Magnésio (NM)

1,5 a/kg 52,14 1,78 12,79
3.0 a/kg 51,10 1,84 12,55
F da interacéo FM x NM NS NS NS
F do Controle x Fatorial NS NS NS
Cv 576 70,14 15,84

Medias seguidas de diferentes letras minusculas na coluna diferem estatisticamente pelo teste de
Tukey (P < 0,05). CV = coeficiente de variagdo; NS = ndo significativo.

N&o foram observadas diferencas significativas quanto a anomalia
= 6,20; X?
tabelado = 9,29). Segundo Kietzman e Jablonski (1985), citado por D*"Souza et al.

PSE em relacdo aos tratamentos estudados (Tabela 6; X* calculado

(1998), o magnésio pode reduzir os efeitos do estresse pela reducao de cortisol e

catecolaminas. Contudo neste experimento as aves foram expostas a condi¢des de

alto nivel de estresse, semelhante ao trabalho de Oba et al. (2009), que pode ter se

sobreposto ao efeito do magnésio.

Tabela 6 — Frequiéncia de aparecimento de file de peito PSE (palida, flacida e

esxudativa)
Tratamento Amostras  Amostras  Amostras  Incidéncia
normais PSE de PSE
Controle 23 17 5] 26,09
1.5 g/kg (Sulfato de Magnesio) 24 18 5] 25,00
3.0 g/kg (Sulfato de Magnésio) 19 16 3 15,79
1.5 g/kg (Aspartato de Magnésio) 20 20 9 45 00
3.0 g/kg (Aspartato de Magnésio) 23 23 10 43,48

6.6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos nesse trabalho permitiram concluir que a

suplementacdo de 3 g Mg/kg na forma de aspartato prejudicou o desempenho das

aves, porém, aumentou a vida de prateleira da carne.
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