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PERES, L. M. Influéncia do cromo e do manejo pré-abate de baixo e alto estresse no
desempenho e qualidade da carne suina. 2014. 80 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia
Animal) — Universidade Estadual de Londrina, Londrina. 2014.

RESUMO

Este trabalho contemplou dois experimentos. Experimento 1: Objetivou-se avaliar os efeitos
da suplementacdo dietética de diferentes fontes de cromo (inorgénica: sulfato de cromo e
quelatada: cromo-metionina) na fase de terminagdo de suinos visando melhorias no
desempenho animal e na qualidade de carcaca e carne. O delineamento experimental foi em
blocos completamente casualizados, utilizaram 44 suinos machos castrados, com peso médio
inicial de 60,49 + 5,12 kg e os quais foram divididos em 4 blocos de acordo com o peso
inicial. Os tratamentos foram ra¢ao controle sem inclusdo de cromo, ra¢ao controle + 200 ppb
de cromo inorganico (sulfato de cromo) e ra¢do controle + inclusdo 200 ppb de cromo
quelatado (cromo-metionina). Nas analises de desempenho, a baia foi considerada a unidade
experimental, sendo os tratamentos ragdo controle sem inclusdo de cromo e ra¢do controle
com inclusdo 200 ppb de cromo quelatado compostos por 7 baias com 2 suinos e 1 baia com
apenas 1 animal e a racdo controle com inclusdo 200 ppb de cromo inorgéanico foi composto
por 6 baias com 2 suinos e 2 baias com apenas 1 animal, totalizando 24 baias, 44 animais ¢ 8
repeticdes por tratamento. Nas avaliagdes de carcaga e carne, cada animal constituiu uma
unidade experimental, portanto o nimero de repeti¢des para os tratamentos sem cromo, cromo
inorgénico e cromo quelatado foi de, respectivamente, 15, 14 e 15. Ao alcancarem peso vivo
médio final de 107,23 + 5,23 kg foram abatidos. Em seguida foram feitas avaliacdes de
parametros plasmaticos, carcaca e carne. A suplementacdo de cromo-metionina proporcionou
maior ganho didrio de peso apenas comparado aos animais que ndo foram suplementados com
cromo, ja a conversdo alimentar foi melhor em comparacdo aos demais tratamentos, porém
independente da fonte, o cromo proporcionou reducdo da oxidagdo lipidica das carnes.
Experimento 2: O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso da tdbua de manejo
nos parametros de estresse ¢ de qualidade da carne suina. Foram utilizados 44 suinos, os quais
ao atingirem peso de 107,23+5,23 kg seguiram para abate. Na area de espera do frigorifico os
animais foram distribuidos ao acaso em dois grupos, “animais ndo estressados” e “animais
estressados”, conduzidos com ou sem a tdbua de manejo, respectivamente. Apds o abate foi
realizada coleta de sangue para determinagao de cortisol e lactato, posteriormente procederam
as avaliagdes de carcaca e carne. Verificou apenas diferenca estatistica os niveis de cortisol,
lactato, valor de R e pH inicial, os quais foram menores nos animais conduzidos com a tdbua
de manejo. Conclui-se que a utilizacdo da tdbua de manejo para condugdo dos suinos no
manejo pré-abate mostrou ser eficiente na redugdo do estresse e no grau de lesdo das carcagas,
porém nao influenciou na qualidade da carne.

Palavras-chave: Conversdo alimentar. Cortisol. Ganho diario de peso. Oxidagdo lipidica.
pH. Valor de R.



PERES, L. M. Influence of chromium and pre-slaughter handling of high or low stress
on performance and pork quality. 2014. 80 p. Dissertation (Master in Animal Science) —
Londrina State University, Londrina. 2014.

ABSTRACT

This study includes two experiments. Experiment 1: Having as objective to evaluate the
dietetic supplementation from different sources (inorganic: chromium sulfate and chelated:
chromium methionine) during the finisher period for swine in order to have improvements on
the animal performance, on carcass and meat quality. The statistical design was randomized
blocks, where 44 male castrated swine, having as initial weight 60.49 + 5.12 Kg, was divided
in 4 blocks according the initial weight. The experimental treatments were: control feed
(without chromium), control feed + 200 ppb of inorganic chromium (chromium sulfate) and
control feed + 200 ppb of chelated chromium (chromium-methionine). In the performance
measures, the pen was considered the experimental unit, having the control treatment and the
chelated chromium treatment 7 pens with 2 animals and 1 pen with 1 animal and the inorganic
chromium treatment was compound by 6 pens with 2 swines and 2 pens with 1 animal, having
as total 24 pens, 44 animals and 8 repetitions by treatment. On the carcass and meat
evaluation each animal constitute the experimental unit, therefore the number of repetitions by
treatment without chromium, inorganic chromium and chelated chromium was 15, 14 e 15
respectively. When the animals reach the final medium weight of 107.23 + 5.23 kg, they were
sent to slaughter. The plasmatic, carcass and meat quality parameters were evaluated. The
chromium-methionine supplementation caused greater daily weight gain compared to only
animals that were not supplemented with chromium, since feed conversion was better as
compared to other treatments, but from source and the chromium also provide a reduction on
lipid oxidation of swine meat. Experiment 2: The objective from this study was evaluating
the influence of the management board on the stress and meat quality parameters for swine.
There was used 44 male swine having as medium live weight 107.2345.23 kg in the slaughter.
On the waiting pen, in the slaughter commercial establishment, the animals were randomly
divided in two different groups: “stressed animals” and “non stresses animals” conducted with
or without the management board respectively. After the slaughter was realized the blood
collection in order to determinate the cortisol and lactate seric level, and after that to realize
the carcass and meat evaluations. There was verified statistical difference on the cortisol level,
lactate level, R value and starter pH, having the group of animals that was conducted with
management board significant lower results. The management board used do conducted swine
during the pre slaughter show efficient reduction on the stress level and on the degree of skin
lesions but has showed no influence on the meat quality.

Keywords: Cortisol level. Daily weight gain. Feed conversion rate. Lipid oxidation. pH. R
Value
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1 INTRODUCAO

Com o intuito de atender os interesses de suinocultores, industrias,
comércios e consumidores, a tipificacdo das carcacas visa premiar a qualidade da carcaca.

Na tipificacdo das carcagas os frigorificos efetuam o pagamento destas
proporcional ao rendimento em carne, logo, carcagas com maior porcentagem de carne e
menor de gordura recebem bonificagdes, consequentemente, maximiza-se o lucro do
suinocultor e o resultado final ¢ carne ou derivados sem excessos de gordura, saudavel e
nutritiva ao consumidor (FAVERO; GUIDONI, 2001).

A selecdo genética e a alimentagdo adequada dos animais proporcionam
carcagas com maior porcentagem de carne magra ¢ com menos gordura, carcagas com essas
caracteristicas sdo melhores remuneradas nos frigorificos, além de atenderem a exigéncia de
grande parte dos consumidores, visto que o atual hdbito de consumo por carnes menos
gordurosas ¢é crescente (CARNE SUINA BRASILEIRA, 2013).

A qualidade da carne representa uma das principais preocupacoes,
especialmente para consumidores mais exigentes, pois as caracteristicas como cor, a textura e
a perda de 4gua despertam a atengdio do consumidor na hora da compra (FAVERO, 2003).

Uma alternativa para melhorar a qualidade da carcaca e da carne suina ¢
através da suplementacdo dietética mineral nas diversas fases da producdo, possibilitando aos
nutricionistas formularem dietas cada vez mais especificas para atender as exigéncias dos
animais (MUNIZ et al. 2010).

Pode-se citar o uso do micromineral cromo como potencial modificador do
metabolismo (PECHOVA; PAVLATA, 2007), influenciando nas caracteristicas de carcaga e
carne (mais carne magra e redugdo da espessura de toucinho) (PAGE; SOUTHERN; WARD,
1993), devido ao fator de tolerancia a glicose (GTF) (MERTZ, 1993).

A variacao da biodisponibilidade de minerais inorganicos consiste em uma
problemadtica para a nutricdo animal, sendo assim o uso de minerais quelatados tem sido uma
alternativa e devido suas caracteristicas quimicas ¢ mais facilmente absorvido pelo organismo
animal, permitindo que sejam mais bem aproveitados, proporcionando melhor desempenho e
qualidade de carcaga e carne (RUTZ; MURPHY, 2009).

E a suplementagdao de cromo quelatado também pode ser benéfica para
manter a qualidade da carne por mais tempo, em consequéncia de sua a¢do na reducdo da

oxidacdo lipidica (TOGHY ANI; KHODAMI; GHEISARI, 2008).
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O estresse no manejo pré-abate pode influenciar a qualidade da carne,
ocasionando o aumento na frequéncia de carnes PSE (pale, soft, exudative) e DFD (dark, firm,
dry). Ambas as anomalias afetam a qualidade da carcaca e da carne (LUDTKE et al., 2013) e
prejudicam a comercializagdo da carne in natura e a elaboragdao de produtos (MAGANHINI
et al., 2007).

O uso da tabua de manejo para a condugdo dos suinos no pré-abate tem se
mostrado importante para a redug¢do do estresse dos animais, pois ao facilitar a movimentacao
dos lotes, minimiza as situagdes estressantes, refletindo em ganhos para o bem-estar animais,
bem como para a qualidade final da carne (DALLA COSTA et al., 2012).

Com este trabalho, objetivou-se analisar os efeitos da suplementacao
dietética de diferentes fontes de cromo para suinos na terminagdo, visando desempenho
produtivo, bioquimica sanguinea e qualidade de carcaga e carne, bem como avaliar o uso da
tabua de manejo para minimizar os efeitos do estresse pré-abate na condugdo de suinos no

frigorifico e seus reflexos sobre os parametros de estresse e qualidade da carne.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 QUALIDADE DA CARNE

E notivel o aumento da quantidade de consumidores cada vez mais
exigentes com relagdo a qualidade da carne, no qual os atributos de qualidade organoléptica,
juntamente com o prego, sio aspectos de extrema importincia para o consumidor (FELICIO,
1999).

Segundo a ABIPECS (2008), a carne suina de boa qualidade para o
consumidor deve apresentar algumas caracteristicas, como cor vermelha clara, sem gordura,
sem exsudacgdo, com pouca perda de dgua no cozimento, tenra, bom sabor e ndo deve ter
odores fortes.

Entretanto, para a grande maioria dos produtores e frigorificos, ainda
predomina a maior valorizacdo da quantidade de carne em detrimento da qualidade de carne
na carcaca. Sendo consideradas melhores as carcagas que tem maior propor¢do de carne
magra independentemente de se avaliar mais profundamente os elementos que podem
depreciar a qualidade, exemplo ¢ a incidéncia de carnes PSE, que continua a ser um problema
sério dentro da industria, sem que ocorra orientacdo € ou penalizagdo dos produtores, o que
talvez prolongue os prejuizos em nivel de industria e de consumidores (MEINCKE;

FERREIRA; DIAS, 2013).

2.2 Do MUSCULO A CARNE

2.2.1 Composicao e Estrutura Muscular

A composi¢do quimica da carne ¢ de aproximadamente 75% de agua, 21 a
22% de proteina, 1 a 2% de gordura, 1% de minerais e menos de 1% de carboidratos (ROCA,
2013a).

Estruturalmente, a carne ¢ composta por quantidades variaveis de tecido
conjuntivo, pequenas quantidades de tecido epitelial e tecido nervoso € em maior propor¢ao o
tecido muscular (GUIMARAES; ADELL; F ELICIO, 2013).

Cerca de 40 a 50% de tecido muscular sdo representados pelo tecido

muscular esquelético, o qual tem maior representatividade no peso corporal, sendo organizado



17

em feixes de células longas, multinucleadas e cilindricas, denominadas de fibras musculares
(SARCINELLI; VENTURINI; SILVA, 2007).

Os musculos estao revestidos por tecido conjuntivo (epimisio), os feixes de
fibras musculares pelo perimisio e a fibra muscular pelo endomisio, que por sua vez envolve
as miofibrilas, que sdo compostas por filamentos grossos e finos (Figura 1) (GUIMARAES;

ADELL, 1995).

Figura 1 —Tecidos conjuntivos que revestem o musculo esquelético.
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Fonte: Marieb; Hoehn (2009).

Cada fibra muscular esté revestida por uma delicada membrana, o sarcolema
e o interior deste ¢ preenchido pelas miofibrilas, que sdo compostas por filamentos grossos de
miosina e filamentos finos de actina, sendo as principais proteinas contrateis do musculo.
Ainda existem as proteinas miofibrilares que compdem os filamentos grossos como as
proteinas C, M, I e F. Ja nos filamentos finos estdo presentes as proteinas como a
tropomiosina, troponina, o ¢ B (SANTOS, 2011).

Devido a presenga de miosina e actina existem estriacdes transversais,
conhecido por tubulos T, caracteristico das miofibrilas e héa alternancia de bandas claras
(banda I) e escuras (banda A), que sdo separadas pela linha Z (SANTOS, 2011).

A banda I (isotropica) constituida por filamentos finos e banda A
(anisotropica) por filamentos grossos e finos, em maior e menor quantidade respectivamente.

E no centro de cada banda I surge a linha Z (MATENSE, 2002).
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Nas linhas Z estdo localizadas proteinas como actinina, desmina, filamina,
vimetina e sinemina. A nebulina ¢ encontrada na regido da banda I e a tinina esta distribuida
ao longo dos filamentos grossos e finos (MORAES, 2004).

O espaco delimitado por duas linhas Z ¢ denominado de sarcomero, sendo a
menor unidade contratil do musculo e este contém uma banda A que tém uma banda mais
clara no centro (banda H) (Figura 2) (MATENSE, 2002).

A organizagao da fibra muscular pode ser observada na Figura 2.

Figura 2 —Organizagdo da fibra muscular.
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2.2.2 Contra¢ao Muscular

A contracdo muscular ocorre em consequéncia do encurtamento dos
sarcomeros, devido ao deslizamento dos filamentos finos e grossos uns sobre os outros. Esta
acdo ¢ iniciada por um estimulo nervoso na jun¢do neuromuscular e o potencial de agdo
recebido pelo motoneurdnio provoca a secre¢do de acetilcolina no interior da fenda sinaptica e
este evento permite o aumento da permeabilidade do sarcolema aos ions de calcio, havendo
entdo a despolarizagdo do sarcolema ao longo dos tibulos T (ROCA, 2013b)

A despolarizagdo do sistema de tubulos T gera a liberacio de calcio (Ca™)
do reticulo sarcoplasmatico para o interior da célula. Os ions de célcio se ligam a troponina

C, alterando a conformacdo da tropomiosina que fica deslocada, permitindo a formacdo de
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ligagdes fortes entre as pontes cruzadas da miosina com as moléculas de actina. Neste
momento a miosina ATPase, desdobra ATP em ADP + Pi + energia quimica, havendo
deformacdo na cabeca da miosina, provocando o deslizamento do filamento de actina sobre o

de miosina, caracterizando a contracdo muscular pelo encurtamento dos sarcomeros (Figura

3) (GOMES, 2007).

Figura 3 —Conformac¢do muscular: contrac¢do e relaxamento.
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Fonte: Guyton; Hall (2012)

O musculo permanece contraido enquanto houver despolarizagdao do
sarcolema. Ao cessar a despolarizagdo deste, a concentracao de calcio diminui rapidamente e,
via a¢do da enzima Célcio ATPase, os ions de calcio retornam para o interior do reticulo
sarcoplasmatico através da “bomba de calcio”, restaurando a acdo inibitéria do complexo
troponina-tropomiosina, com subseqiiente relaxamento muscular, pois ocorre o retorno dos

miofilamentos ao seu estado original (SANTOS, 2011).

2.2.3 Metabolismo Energético e Transformagdes Post Mortem

As principais formas de energia para a atividade muscular sdo ATP,
Creatinafosfato e Glicogénio muscular. Este tltimo possui maior representatividade para a
contragdo muscular post mortem, ficando armazenado no figado e nos musculos esqueléticos
(MATENSE, 2002).

A obtencdo de energia para o processo de contracdo e relaxamento muscular
pode ocorrer através de alguns metabolismo, exemplo as células dos animais vivos obtém o
ATP (Adenosina Trifosfato - energia) por meio da degradagdo do glicogénio através da via
glicolitica (anaerobica), havendo nesta fase saldo de 3 ATP e como ha aporte de oxigénio para

o musculo, o acido piravico produzido a partir da degradagdo do glicogénio segue para a via
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oxidativa, chamada de Ciclo de Krebs, convertendo-o em produtos finais da glicolise, gas
carbonico e ions de hidrogénio (ROCA, 2013b).

O gas carbdnico produzido ¢ eliminado pela corrente sanguinea, ja os ions
H' seguem para a Cadeia Respiratéria (fosforilagdo oxidativa), assim os nucleotideos NAD
(Nicotinamina Adenina Dinucleotideo), NADP (Nicotinamina Adenina Dinucleotideo
Fosfato) e FAD (Flavina Adenina Dinucleotideo) fazem o transporte de elétrons pela agdo das
enzimas mitocondriais, facilitando a transferéncia de hidrogénio, produzindo NAD-H,,
NADP-H, e FAD-H, e estes compostos sdo reduzidos naturalmente, possibilitando a
formagao de ATP a partir de ADP, tendo como saldo final deste metabolismo energético 37
ATP + 12 H,0O + 6 CO, (ROCA, 2013b).

A rapida obtencdo de energia para atividade muscular ocorre pela acdo da
enzima Creatinafosfoquinase sobre a Creatinafosfato, que transfere seu grupo fosfato para um
ADP, produzindo um ATP, mas na mesma velocidade que se produz ATP, as reservas se
Creatinafosfato se esgotam. Todavia quando esgotam-se as reservas de Creatinafosfato, o
ATP também podera ser obtido pela reagdo catalizada pela enzima Adenilato-quinase
muscular a partir de um ADP, mantendo esté atividade por pouco tempo (SILVA; BRACHT,
2001).

Com a morte do animal, ndo cessam repentinamente nos musculos todas as
suas fungdes, por algum tempo se mantém no musculo os mesmos mecanismos aerobicos do
animal vivo (ARIMA, 2002).

Apds cessar o suprimento de oxigénio, o metabolismo muscular energético
torna-se anaerobio, havendo produgdo de apenas 8% de ATP em comparacido ao metabolismo
aerdbico (ROCA, 2013b) e aumento da sintese e concentracdo de acido latico (MORAES,
2004).

Apods esgotamento da reserva de Creatinafosfato, inicia-se o declinio do
nivel de ATP no musculo, pois as reservas de energia sao degradadas rapidamente quando no
metabolismo anaerdbico, exaurindo primeiro a Creatinafosfato, seguida pelo glicogénio e
outros carboidratos ¢, finalmente o ATP (ROCA, 2013b).

Devido a glicolise e a hidrdlise do ATP para obtencdo de energia para
mantenca da atividade de contragio muscular, geram-se fons H', caracterizando a queda
inicial do pH, que ocorre antes da transformagdo do piruvato em 4acido latico (LAWRIE,
2005).

E o rigor mortis (enrijecimento muscular) se desenvolve devido a

concentragdo insuficiente de ATP para manter o processo de deslizamento dos miofilamentos
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e acaba por formar um complexo irreversivel chamado actomiosina, sendo este caracterizado
pelo encurtamento significativo do sarcomero e pela perda da elasticidade muscular. O
estabelecimento do rigor mortis em um musculo normal se da quando ha queda do pH para
proximo a 5,9, cerca de 9 a 12 horas apds o abate. Todavia a instauracdo deste esta
intimamente ligada a velocidade de queda do pH, exemplo declinio mais rapido do pH, rapida

instauragao do rigor mortis ¢ vice-versa (COSTA, 2006).

2.3 CROMO

Dentre os minerais existentes, 26 podem ser considerados essenciais para os
animais, destes 11 sdo considerados macrominerais € 15 sdo denominados microminerais.
Estas denominagdes estdo ligadas a exigéncia destes elementos pelos animais (VIEIRA,
2005).

Os minerais no organismo animal possuem fungdes basicas e essenciais
como crescimento e manutengdo dos tecidos, processos metabolicos e co-fatores essenciais
para acdo de enzimas envolvidas na sintese e liberacdo de ligacdes de alta energia do ATP
(adenosina trifosfato) (MUNIZ, 2007).

O cromo faz parte da classe dos minerais denominados tragos ou
microminerais essenciais (GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI, 2005).

Considerado um elemento de transi¢do, o cromo pode ser encontrado nos
estados de oxidagdo Cr?ao Cr'®, entretanto existem quatro principais estados, sendo eles Cr™,
Cr, Cr” e Cr'8, todavia o Cr"™ é o mais importante, por ser mais estavel, ter baixa toxicidade
e ser biologicamente ativo (FURNIVAL; CORBERT; INSKIP, 1990).

Em varios tecidos do organismo pode-se encontrar o mineral cromo
armazenado sem que este apresente um local especifico, todavia, a maior quantidade de
cromo parece estar localizada no figado, rins, baco e epididimo (PECHOVA; PAVLATA,
2007).

Este mineral ndo ¢ facilmente absorvido pelas membranas celulares (0,5% a
2% em animais e humanos) por apresentar baixa reatividade (VINCENT, 2000).

As formas inorganicas de cromo, como o sulfato de cromo, o cloreto de
cromo e o 6xido de cromo sdo pobremente absorvidas pelo animal, em razdo da formacao de
compostos insoliveis durante a digestdo e pela ligagdo do cromo livre a seus minerais

antagonistas também presentes na dieta (PECHOVA; PAVLATA, 2007).
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O cromo absorvido no trato gastrointestinal segue para o figado, onde sera
absorvido pelas células e posteriormente desempenhard suas fungdes, especialmente no
metabolismo de carboidratos, mas também em menor grau atuando no metabolismo protéico e
lipidico (STOEKER, 1999).

Entretanto, o cromo em excesso no sangue ndo pode ser reabsorvido pelos
rins, sendo excretado na urina em maior parte (CLARKSON, 1997).

A acdo do cromo relacionada ao metabolismo de carboidratos refere-se mais
especificamente ao estimulo da captagdo de glicose pelas células de tecidos-alvo, por meio de
amplificacdo da sinalizagdo da insulina, em consequéncia do aumento da fluidez da
membrana celular para facilitar a ligacao desta com seu receptor (EVANS; BOWMAN, 1992)

A importancia deste evento ¢ que a glicose captada pelas células sensiveis a
insulina ¢ convertida em energia e esta energia adicional ¢ combustivel para sintese protéica,
dando suporte para o crescimento tecidual (musculo) e a manutencdo celular (ANDERSON;
KOLOZLOVSKY, 1985). Caso a glicose nao seja utilizada pelas células do organismo devido
a baixa atividade da insulina, esta ¢ convertida em gordura (ANDERSON et al., 1991).

Este efeito de amplificagdo do sinal da insulina ndo ¢ de responsabilidade
exclusiva do cromo, seja na sua forma isolada ou co-fator enzimatico, como a maioria dos
minerais, pois se descobriu que o cromo associado a outras moléculas agem sob a forma de
um complexo organico de baixo peso molecular denominado “fator de tolerancia a glicose”
(GTF), constituido por Cr’", glicina, cisteina, glutamato e aspartato (SCHWARTZ; MERTZ,
1959).

A compreensdo da atuagdo do cromo influenciando a insulina s6 foi possivel
a partir da identificacdo e caracterizacdo de um oligopeptideo ligador de cromo, inicialmente
denominado LMWCr (Low Molecular Weight Chromium Binding Substance - substancia
ligadora de cromo de baixo peso molecular) ou cromodulina, devido semelhanca em estrutura
com a calmodulina. A Cromodulina quando em sua forma ativa, estd ligada a quatro 4&tomos
de Cr” e se ndo est4 ligada aos 4tomos de cromo, apresenta-se na sua forma inativa, chamada
de Apocromodulina e ambas formas sdo encontradas predominantemente no meio intracelular

(citosol e nucleo de células sensiveis a insulina) (YAMAMOTO; WADA; ONO, 1987).

2.3.1 Mecanismo de Ac¢ao do Cromo

O mecanismo de ag¢do do cromo ainda ndo foi totalmente esclarecido, mas

as principais evidéncias demonstram sua atuacdo na amplificagdo do sinal da insulina no
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organismo, sendo este o principal hormdnio protéico com funcdo de manter a homeostase
glicémica (MERTZ, 1993).

Naturalmente, em decorréncia do aumento da concentracdo de glicose
sanguinea, o organismo animal secreta rapidamente para a circulagdo o hormdnio insulina na
tentativa de manter a homeostase glicémica (RAW, 2006).

Quando ha aumento da concentracdo de insulina circulante, ocorre
simultaneamente estimulacdo da migracdo dos receptores transferrina (sensiveis a insulina) a
partir de vesiculas que estdo no citosol para se fundirem com a membrana celular, bem como
maior mobilizagdo de cromo complexado com moléculas de transferrina para as células-alvo
(KANDROR, 1999).

Na parte externa da membrana celular o complexo cromo-tranferrina liga-se
aos receptores de transferrina e pelo mecanismo de endocitose faz com que a vesicula
formada por cromo, transferrina e receptor se internalize na célula (VINCENT, 2000).

Em decorréncia do pH &cido no espaco intravesicular, o cromo se dissocia
da transferrina e de seu receptor no citosol. Quando quatro dtomos de cromo no estado ativo
(Cr™) se unem & molécula de apocromodulina (inativa), tornando-a ativa (cromodulina)
(VINCENT, 2000).

A cromodulina segue para o sitio ativo do receptor insulinico na membrana
celular, de maneira a completar a ativacao deste junto a propria insulina, amplificando o sinal
desta (VINCENT, 2000).

Segundo Yamamoto, Osamu ¢ Manabe (1989), a cromodulina favorece as
células a sensibilidade a insulina por estimular a atividade da enzima tirosina quinase do
receptor insulinico na membrana plasmatica.

A insulina ao se ligar ao seu receptor na membrana celular na face externa
(subunidade o da tirosina quinase) provoca uma alteragdo conformacional do receptor,
resultando na autofosforilagcdo dos residuos de tirosina na subunidade [, localizada na face
interna da membrana. Logo ¢ desencadeada uma série de reacdes de fosforilagdo em cascata,
visando estimular a translocacdo dos transportadores de glicose (GLUT-4) para a membrana
plasmatica, ou seja, um fator colaborador do aumento da sensibilidade de receptores
insulinicos na membrana plasmatica (VINCENT, 1999).

Os GLUT’s sao transportadores insulina-dependentes, abundantes nas
membranas celulares dos musculos esquelético, cardiaco e tecido adiposo (Figura 4) (SILVA,

2007).
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Figura4 -  Mecanismo de agdo do cromo.
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O cromo influéncia também o metabolismo de proteinas, visto que estimula
a captagdo de aminoacidos pelas células e em consequéncia hd aumento da massa muscular
(GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI, 2005). No metabolismo de lipideos existem evidéncias
de sua contribui¢do devido a um efeito lipolitico (KREIDER, 1999), através da inibi¢cdo da
enzima hepatica hidroximetilglutaril-CoA redutase, causando desse modo redu¢do do
colesterol (ZIMA et al., 1998).

Apesar dos mecanismos bioquimicos nao estarem totalmente demonstrados,
ha evidéncias de que a deficiéncia em cromo em roedores desenvolve diminuicdo da
tolerancia a glicose, menor longevidade e aumento das concentragdes plasmaticas colesterol e
triacilglicerdis, sendo assim interfere no metabolismo de carboidratos, bem como no
metabolismo lipidico simultaneamente (LUKASKI, 2000).

Devido a isso, a suplementacdo do cromo tem sido alvo de estudos que

sugerem alguns efeitos como aumento da massa magra e diminui¢ao do percentual de gordura

(PITTLER; ERNST, 2004).
2.3.2 Exigéncia Nutricional de Cromo
H4 grande variagio dos resultados obtidos quando realizada a

suplementagdo de cromo para suinos, em consequéncia deste cenario pouco definido, uma

série de pesquisas estao sendo realizadas a fim de verificar as melhores fontes e quantidades a
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serem suplementadas de cromo para suinos no decorrer das fases do desenvolvimento,

avaliando quais combinagdes apresentam melhores resultados zootécnicos.

2.3.3 Mineirais Quelatados

A maioria do conteido mineral e vitaminico dos cereais que sdo utilizados
na alimentacdo dos animais ¢ caracterizado por sua baixa e varidvel disponibilidade
(GAUDRE; QUINIOU, 2009). Suplementos sio geralmente necessarios, visto que estes
produtos sdo base da alimentac¢do dos suinos.

Em suinos, a suplementagdo de minerais ¢ utilizada nas diversas fases do
desenvolvimento, porém normalmente o mineral fornecido ¢ na forma inorgéanica,
apresentando baixa biodisponibilidade, sendo boa parte excretada e tendo sua acdo reduzida
no organismo dos animais, além da contaminacao ambiental (RUTZ; MURPHY, 2009).

Na tentativa de atenuar a problematica dos minerais na forma inorganica,
foram desenvolvidos os minerais “organicos” ou quelatados ao final da década de 1980
(KIEFER, 2005).

A suplementacdo de minerais quelatados visa aumentar a produtividade dos
animais, devido as vantagens apresentadas por este tipo de mineral em relagdo aos minerais
inorgénicos, convencionalmente utilizados (PEIXOTO et al., 2005).

Segundo a AAFCO (ASSOCIATION OF AMERICAN FEED CONTROL
OFFICIAL, 2000), minerais organicos ou quelatados sdo “ions metéalicos ligados
quimicamente a uma molécula organica, formando estruturas com caracteristicas Unicas de
estabilidade e alta biodisponibilidade mineral”.

A melhor absor¢do destes minerais pelo organismo animal permite que
sejam mais bem aproveitados, proporcionando melhor desempenho e qualidade de carcaga e
carne (RUTZ; MURPHY, 2009).

A biodisponiblidade do cromo inorganico geralmente ¢ baixa,
aproximadamente 0,5% a 3% (OFFENBACHER et al., 1986), enquanto que o cromo
quelatado apresenta-se dez vezes mais biodisponivel (PECHOVA; PAVLATA, 2007).

Explica-se a baixa biodisponibilidade do cromo inorganico comparado ao
quelatado devido ao fato deste ser susceptivel a forma¢do de numerosas ligagdes nao-soluveis,
complexando-se com 6xidos, sulfatos, carboidratos e outros minerais (Zinco, Ferro e Vanadio,
por exemplo) (GOMES; ROGERO; TIRAPEGUI, 2005), bem como pela lenta conversdao do
cromo inorgnico para a forma bioativa (Cr”) (RANHOTRA; GELROTH, 1986)



26

O cromo na forma quelatada possui maior eficiéncia de absorcao, que ¢
resultante da melhor biodisponibilidade dos minerais quelatados e este fato ¢ explicado
devido ha maior estabilidade elétrica no limen intestinal, pois s3o prontamente transportados
para os tecidos, onde permanecem por periodos mais longos que os minerais inorganicos
(CLOSE, 1998).

Alguns exemplos de cromo quelatado sdo picolinato de cromo, cromo acido

nicotinico, cromo levedura e cromo-aminoacido (exemplo cromo-metionina) (Figura 5).

Figura5-  Estrutura quimica do cromo-metionina.
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Fonte: Fakler e Cuardn (2004)

2.3.4 Efeito do Cromo Sobre o Desenvolvimento de Suinos e Qualidade de Carne

Aumentar a quantidade de carne na carcaga de suinos e reduzir a gordura
tem sido objetivo comum da cadeia suinicola, pois para os suinocultores este fato reflete em
melhor rentabilidade e do ponto de vista da industria, € interessante oferecer cortes carneos
com estas caracteristicas, indo de encontro ao que desejam os consumidores atualmente
(CANTARELLI et al., 2009). Dentre os suplementos alimentares utilizados na nutri¢ao
animal, o cromo tem sido objeto de estudo, pois devido as suas caracteristicas de atuacdo no
metabolismo animal, age melhorando o desempenho dos animais, proporcionando carcacas
com maior porcentagem de carne magra.

A suplementacdo de 400 ppb de cromo-metionina, embora tenha ocasionado
reducdo no consumo diario de ragdo, ndo altera as caracteristicas de desempenho e de carcaga,
nem a qualidade da carne dos suinos (ALMEIDA et al., 2010).

Os efeitos da suplementacdo do cromo quelatado com glicina e
nicotinamida, nas quantidades de zero, 200 ou 400 ppb foram avaliados por Khajarern et al.

(2006), onde verificaram que ndo houve diferenca significativa para conversdo alimentar e
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ganho médio diario de peso, todavia constataram que rendimento de carcaga, area de olho de
lombo aumentaram quando comparados a dieta controle (sem cromo).

Park et al. (2009) verificaram que o ganho diario de peso foi melhor quando
houve a suplementa¢do de cromo-metionina, quando comparado aos tratamentos controle
(sem cromo) e com suplementacdo de cromo-inorganico (cloreto de cromo), os quais nao
diferiram entre si, mas nao verificou efeito dos tratamentos sobre a conversao alimentar. Para
a qualidade de carcaga apenas a suplementacdo de 200 ppb de cromo-metionina foi eficiente
para reducdo da espessura de toucinho.

Matthews et al. (2003) verificaram que a suplementacdo de 200 ppb de
propionato de cromo nao afetou o desempenho, nem caracteristicas de carcaca, exceto
comprimento de carcaca que foi maior para animais que foram suplementados.

Em estudo realizado por Lima e Guidoni (1999), fornecendo dieta basal (0
ppb Cr) e efetuando suplementagdo com 100, 200, 300, 400 ¢ 500 ppb de cromo, na forma de
Cr-4cido nicotinico, incluido através do premix vitaminico, todavia, a adi¢ao de niveis de até
500 ppb de Cr-acido nicotinico, ndo alterou o desempenho e a qualidade de carcaga de suinos
em crescimento e terminagao.

Preuss et al. (1997) induziram o aumento da quantidade de glicose
circulante em ratos, sendo que nos animais suplementados com nicotinato de cromo
apresentaram regulacdo da quantidade de glicose circulante e efeito antioxidante, devido ao
“controle” na formacao de radicais livres.

A partir deste postulado, espera-se que a carne oriunda de animais
suplementados com cromo tenha aumento do prazo de validade, devido a menor formacao de

radicais livres, em conseqiiéncia da minimizagao da oxidagao lipidica.

2.4 MANEJO PRE-ABATE E ESTRESSE

O manejo pré-abate envolve uma série se situagdes ndo familiares aos
animais que os tornam susceptiveis ao medo e ao estresse (TERLOUW, 2005). Alguns pontos
criticos se destacam no periodo pré-abate dos suinos e que podem influenciar a qualidade da
carne como jejum, embarque, transporte (desenho do veiculo, densidade animal e tempo de
transporte), desembarque, area de espera (tempo na area de espera e manuseio dos animais) e
atordoamento (FAUCITANO, 2000).

O deslocamento dos suinos até o local do atordoamento proporciona

elevado estresse, visto que os animais sao manipulados rapidamente ¢ nestas condi¢des as
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reagdes comportamentais sao criticas (gritos, ajuntamentos e reagdes de fuga). O nivel de
estresse durante este manejo influenciard na velocidade de transformagdao do glicogénio
muscular em 4cido lactico (CHEVILLON, 2000).

A velocidade da decomposi¢do do glicogénio pode desenvolver anomalias
na carne, como a carne PSE (pale, soft, exudative), caracterizada quando os animais sao
submetidos a estresse intenso, provocando acelerada glicolise apds o abate, refletindo em
concentragdes elevadas de acido latico. Ja a carne DFD (dark, firm, dry) ocorre devido ao
estresse cronico dos animais antes do abate, esgotando os niveis de glicogénio, havendo baixa
produgdo de acido latico. Essas anormalidades estdo correlacionadas a genética, nutricao e
manejo (MAGANHINI et al., 2007).

Logo, fazer uso de equipamentos que auxiliem de maneira positiva 0 manejo
dos animais a fim de reduzir o estresse pré-abate ¢ fundamental.

Um dos instrumentos mais utilizados para manejar os suinos é a tabua de
manejo, a qual pode ser constituida de madeira leve ou plastico. Entretanto, quando os suinos
se recusam deslocar e dificultam o encaminhamento do lote, geralmente ¢ necesséria a
utilizacdo de outros instrumentos como choque elétrico ou “remos ou pas” de borracha
(CHEVILLON, 2000)

A tdbua de manejo ¢ um instrumento que deve ser usado durante a condugao
dos animais no embarque, desembarque e ao longo do corredor até a 4rea de insensibiliza¢ao
(PRESTES; LIMA, 2005). Para fazer uso adequado da tdbua de manejo ¢é preciso
compreender a visdo dos suinos, que apresentam visdo monocular (lateral) de
aproximadamente 310° e binocular de 35-50° (Figuras 6) (DALMAU; LHONCH;
VELARDE, 2010).

Figura6—  Campo de visdo monocular e binocular do suino.
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Fonte: Dalmau, Lhonch e Velarde (2010)
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Segundo Dalmau, Lhonch e Velarde (2010) o manejo pré-abate ¢ uma
situacdo ndo habitual para os suinos e levando-os a sentirem medo e se colocardo em estado
de alerta. Se algo os ameagar irdo “fugir”. Utilizando os conhecimentos sobre este
comportamento e as caracteristicas visuais dos suinos, o manejador ao ultrapassar o ponto de
equilibrio do animal e adentrar a sua zona de fuga, os fard entender que sua integridade esta
em “risco” e com isso se afastardo do “perigo” e a direcdo de seu deslocamento sera
consequéncia da posi¢do do manejador (Figura 7), sendo:

e Deslocamento do suino para tras: quando o manejador adentrar a zona

de fuga e posicionar-se cranialmente ao suino;

e Deslocamento do suino para frente: quando o manejador adentrar a

zona de fuga e posicionar-se caudalmente ao suino.

Figura7 —  Visdo do suino
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Fonte Dgllmau, Lhonch e Velarde (2010)
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O adequado manejo dos animais ¢ importante para evitar ou reduzir a dor,
medo e sofrimento desnecessarios, pois € dever ético e moral garantir que os animais nao
sofram durante toda a sua vida e principalmente no momento de seu sacrificio. Considerando
a qualidade do produto final, o bem-estar dos animais pode influenciar positivamente na
qualidade da carne (maciez, suculéncia, cor), reduzindo as perdas econdmicas (hematomas,
contusdes, fraturas) decorrentes no mau manejo (STEPS, 2013).

A avaliagdo do bem-estar animal tem sido mensurada principalmente
através do estresse apresentado pelos animais (SOUZA, s/d — Embrapa). Existem alguns tipos
de estresse que acometem os animais domésticos: emocional e fisico, sendo que o estresse
fisico ¢ o mais comum, em decorréncia de manejo, transporte e temperatura ambiente

inadequados (ELOY, 2007).
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2.4.1 Fisiologia do Estresse

Diante de situagOes estressantes, na tentativa de manter a homeostase, o
organismo animal faz uso de alguns mecanismos de feedback, necessitando de ajustes
fisiolégicos ou comportamentais para adequar-se aos aspectos adversos do manejo ou
ambiente (GRANDIN, 1998).

O estresse psicologico e fisico estd relacionado a liberagdo de cortisol e
lactato, respectivamente (WARRIS et al., 1994).

Em consequéncia de estimulos externos e internos recebidos pelo sistema
nervoso central havera ativagdo do eixo hipotdlamo-pituitaria-adrenal. No hipotdlamo ¢
sintetizado o hormdnio liberador corticotropina (CRH) e secretado para a veia porta que
estimulard a sintese e secrecdo do hormdnio adrenocorticotrofico (ACTH) pela adenohipédfise,
o qual estimulard o cortex adrenal das glandulas supra-renais para posterior producdo e
secrecdo dos glicocorticoides, sendo o cortisol seu principal representante (CUNNINGHAN;
KLEIN, 2008).

O ACTH também estimula a medula das glandulas supra-renais, havendo
secrecao de hormdnios como catecolaminas, as quais sdo importantes neurotransmissores,
como a adrenalina (epinefrina) e noradrenalina (noraepinefrina - esta produzida em menor
quantidade), responsaveis pelas respostas em curto prazo. Uma répida resposta de “alarme”
prepara o organismo para a “luta ou fuga”, sinalizado pelo aumento da freqiiéncia respiratoria
e cardiaca (SOUZA, s/d. Embrapa).

Ja o lactato (4cido latico) € sintetizado em situagdes de estresse intenso que
leva a exaustdo muscular, resultante da degradagdo intensa do glicogénio muscular, o qual
podera ser liberado na corrente circulatoria (SHAW; TUME, 1992).

O bem-estar dos animais pode ser avaliado através das mudangas
comportamentais ou pela avaliacdo dos parametros bioldgicos (respostas endocrinas e
enzimaticas) provocadas pelo estresse (GRANDIN, 1998).

Sendo os principais indicadores plasméaticos do estresse o lactato e o cortisol

(DALLA COSTA et al., 2008).
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2.5 OXIDACAO LIpiDICA

Depois da deterioracdo microbiana, a oxidacdo lipidica corresponde ao
principal processo de reducdo da qualidade da carne (SILVA; BORGES; FERREIRA, 1998),
além de formar substancias potencialmente toxicas (FENNEMA, 1993).

A rancidez oxidativa inicia logo ap6s a morte, quando o fluxo de sangue
para e os processos metabolicos sdo interrompidos, assim uma série de fatores, sendo os mais
importantes relacionados a presenca de PUFA (4cidos graxos poliinsaturados) no musculo,
servem de substrato para a inicializagdo do processo de oxidagdo (WEBER; ANTIPATIS,
2001).

A rancidez oxidativa, iniciada pela conservacdo inadequada da carne, induz
a oxidagdo de acidos graxos poliinsaturados, desenvolvendo sabores indesejaveis, alteragdo da
coloragdo da carne, producao de substancias potencialmente toxicas, exemplo o malonaldeido
e oxidos de colesterol, além da perda do valor nutricional devido a destrui¢do de vitaminas e
acidos graxos essenciais (GRAY; GOMAA; BUCLKEY, 1996).

A estabilidade oxidativa dos lipidios depende do tipo de estrutura lipidica,
nimero ¢ a natureza das insaturagdes. Os mecanismos envolvidos na degradagdo destes
podem ser fotoxidativos, autoxidativos ou oxidacao enzimatica (lipoxigenase). As reagdes de
oxidacdo lipidica dos acidos graxos poliinsaturados desenvolvem-se pelo mecanismo em
cadeia dos radicais livres, podendo ser analisada pela perspectiva de trés etapas (SILVA,
BORGES, FERREIRA, 1998):

e Iniciacdo: o grupamento metil de um acido graxo insaturado sofre agao

de um radical livre originando um radical alila;

e Propagacdo: ao radical alila ¢ adicionado oxigénio, formando o radical
peroxil, que reage com o carbono a-metileno de outro acido graxo
insaturado originando hidroperoxidos;

e Terminacdo: em fungdo da decomposi¢do dos hidroperoxidos sao
gerados produtos finais como alcoois, aldeidos, cetonas, ésteres e
outros hidrocarbonetos.

Segundo Linares et al. (2007), a oxidagdo das carnes ¢ também influenciada

pelo pré-abate, no entanto ainda tem que se avaliar melhor os efeitos especificos do manejo

pré-abate estressante nas caracteristicas de qualidade de carne.



32

2.5.1 Formagdo de Radicais Livres, Fosfolipase A,, Acido Araquidonico e Carnes PSE

As fosfolipases A, sdo enzimas célcio dependentes que catalisam a hidrdlise
da posicdo Sn-2 dos glicerofosfolipideos das membranas para liberar lisofosfolipideos e
acidos graxos livres, dentre eles o 4cido araquiddnico, o qual ¢ um precursor bioativo de
mediadores inflamatorios, como prostaglandinas e leucotrienos (MURAKAMI; KUDO,
2002).

A atividade destas enzimas ¢ duas vezes maior em suinos portadores da
anomalia PSS (Porcine Stress Syndrome) ou também denominada de Hipertermia Maligna,
entretanto a quantidade desta enzima endogena ¢ a mesma para suinos com hipertermia
maligna e normais (CHEAH; CHEAH, 1981).

Animais que manifestam esta sindrome possuem um defeito na regulagdo do
transporte de célcio entre o reticulo sarcoplasmatico e o citosol, e assim mantém a
concentragdo de célcio no sarcoplasma elevada, tanto no animal vivo, quanto no musculo ap6s
o abate, quando comparado com animais normais (MICKELSON; LOUIS, 1992).

Em consequéncia da elevada concentracdo de calcio no sarcoplasma de
animais com hipertermia maligna, pode-se constatar uma relacdo entre a atividade da
fosfolipase A, com o fendomeno PSE em suinos (CHEAH; CHEAH; WARING, 1986), dita
como sendo indutora dos processos bioquimicos que conduzem a esta anomalia, pois estimula
a glicolise, culminando em maior sintese de lactato, comparado a condi¢des normais
(CHEAH; CHEAH; KRAUSGRILL, 1995).

Considerando que quanto maior for a atividade da fosfolipase A, maior serd
a quantidade de &cido araquiddnico liberado das membranas celulares. Isso podera influenciar
na maximizagdo da suscetibilidade a oxidacao lipidica. Esta hipotese foi verificada em filés
PSE de frango, que apresentaram maiores niveis de acido araquidonico do que filés normais,
além de estarem mais oxidados que filés normais (SOARES et al., 2009).

A maior susceptibilidade a oxidagdo lipidica nestas condi¢des pode ser
explicada devido a agdo da enzima ciclooxigenase sobre o acido araquidonico, o qual foi
liberado a partir da atividade da fosfolipase A,, gerando-se o radical hidroxil (SCHNEIDER;
OLIVEIRA, 2004), que ¢ o mais reativo dos intermediarios para formacao dos radicais livres,
podendo reagir e alterar qualquer estrutura celular que esteja proxima e assim influenciar
enzimas, estabilidade das membranas e acidos nucléicos (JENKINS, 1988), favorecendo o

desenvolvimento da oxidag¢ao lipidica.
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Mensurar o efeito da suplementacao dietética de diferentes fontes de cromo
para suinos na terminagao, visando desempenho, qualidade de carcaga e carne. E analisar os

parametros de estresse e qualidade da carne de suinos manejados em alto ou baixo de estresse.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1 Artigo I: Suplementagdo de diferentes fontes de cromo para suinos na terminagao

visando desempenho e qualidade de carcaga e carne

Verificar o desempenho de suinos;
Mensuracgao dos niveis de colesterol, triglicerideos e glicose sanguinea;
Analisar as caracteristicas de carcaca;

Avaliar os parametros fisico-quimicos da carne;

YV V. V V V

Avaliar o indice de oxidagao lipidica da carne.

3.2.2 Artigo II: Efeito do manejo pré-abate de baixo ou alto nivel de estresse nos pardmetros

sanguineos e na qualidade de carcaga e carne suina

» Avaliar o bem-estar animal através da conduc¢do dos suinos da area de
espera do frigorifico até o local de insensibiliza¢do, realizando o
manejo gentil ou agressivo (baixo e alto estresse, respectivamente);

» Verificar influéncia do manejo gentil ou agressivo nos parametros de
estresse (cortisol e lactato);

» Analisar a qualidade de carne dos animais submetidos aos dois tipos de

manejo.
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4  ARTIGO I: SUPLEMENTACAO DE DIFERENTES FONTES DE CROMO
PARA SUINOS NA TERMINACAO VISANDO DESEMPENHO E QUALIDADE
DE CARNE

Segundo as Normas da Revista Brasileira de Zootecnia

RESUMO — Objetivou-se avaliar os efeitos da suplementacdo dietética de diferentes fontes
(inorganica: sulfato de cromo e quelatada: cromo-metionina) na fase de terminagao de suinos
visando melhorias no desempenho animal e na qualidade de carcaga e carne. O delineamento
experimental foi em blocos completamente casualizados, utilizaram 44 suinos machos
castrados, com peso médio inicial de 60,49 + 5,12 kg e os quais foram divididos em 4 blocos
(animais mais pesados, pesados, leves e mais leves) de acordo com o peso inicial. As ragdes
experimentais foram isonergéticas e isonutrientes, exceto para os niveis de cromo, sendo
racdo controle sem inclusdo de cromo, ragdo controle com inclusdo de 200 ppb de cromo
inorgénico (sulfato de cromo) e racdo controle com inclusao de 200 ppb de cromo quelatado
(cromo-metionina). Nas andlises de desempenho, a baia foi considerada a unidade
experimental, sendo os tratamentos com ragdo controle sem inclusdo de cromo e ragdo
controle com inclusdo 200 ppb de cromo quelatado compostos por 7 baias com 2 suinos e 1
baia com apenas 1 animal e o tratamento ra¢do controle com inclusdo 200 ppb de cromo
inorganico foi composto por 6 baias com 2 suinos e 2 baias com apenas 1 animal, totalizando
24 baias, 44 animais e 8 repeti¢des por tratamento. Nas avaliagdes de carcaga e carne, cada
animal constituiu uma unidade experimental, portanto o nimero de repeticdes para o0s
tratamentos sem cromo, cromo inorganico e cromo quelatado foram, respectivamente, 15, 14
e 15. Ao alcangarem peso vivo médio final de 107,23 + 5,23 kg foram abatidos. Em seguida
foram feitas avaliagdes de pardmetros plasmaticos (colesterol, triglicerideos e glicose) e no
musculo longissimus dorsi foram avaliados os parametros de qualidade de carcaga (peso de
carcaga quente e fria, rendimento de carcaga, area de olho de lombo, profundidade de mtsculo
e espessura de toucinho) e de qualidade da carne (pH inicial, pH final, perda de agua por
gotejamento, cor, centesimal e oxidag¢do lipidica). A suplementacdo de cromo-quelatado
proporcionou maior ganho diario de peso apenas comparado aos animais que ndo foram
suplementados com cromo, ja a conversdo alimentar foi melhor em comparag¢do aos demais
tratamentos, porém independente da fonte, o cromo proporcionou redug¢do da oxidagdo
lipidica das carnes.

Palavras-Chave: Conversdo alimentar. Cromo inorganico. Cromo-metionina. Ganho diario
de peso. Glicose. Oxidacao lipidica.

ABSTRACT — Having as objective to evaluate the dietetic supplementation from different
sources (inorganic: chromium sulfate and chelated: chromium methionine) during the finisher
period for swine in order to have improvements on the animal performance, on carcass and
meat quality. The statistical design was randomized blocks, where 44 male castrated swine,
having as initial weight 60.49 + 5.12 kg, was divided in 4 blocks (heavier, heavy, light and
lighter) according the initial weight. The experimental diets were isoenergetics and
isonutrients, with exception for chromium level, the treatments were divided as follow:
control (without chromium), control feed + 200 ppb of inorganic chromium (chromium
sulfate) and control feed + 200 ppb of chelated chromium (chromium-methionine). In the
performance measures, the pen was considered the experimental unit, having the control
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treatment and the chelated chromium treatment 7 pens with 2 animals and 1 pen with 1 animal
and the inorganic chromium treatment was compound by 6 pens with 2 swines and 2 pens
with 1 animal, having as total 24 pens, 44 animals and 8 repetitions by treatment. On the
carcass and meat evaluation each animal constitute the experimental unit, therefore the
number of repetitions by treatments control, inorganic chromium and chelated chromium was
15, 14 e 15, respectively. When the animals reach the final medium weight of 107.23 + 5.23
kg, they were sent to slaughter. Following were evaluated the plasmatic parameters
(cholesterol, triglycerides and glucose), and on the longissimus dorsi muscle the carcass (cold
and hot carcass weight, carcass yield, loin eye area, muscle dept and back fat thickness) and
meat quality parameters (starter and finisher pH, drip loss, color, centesimal and lipid
oxidation). The chelated chromium supplementation caused greater daily weight gain
compared to only animals that were not supplemented with chromium, since feed conversion
was better as compared to other treatments, but from source and the chromium also provide a
reduction on lipid oxidation of swine meat.

Key words: Chromium-methionine. Daily weight gain. Feed conversion rate. Glucose.
Inorganic chromium. Lipid oxidation

INTRODUCAO

O baixo consumo da carne suina no Brasil comparado aos demais paises, ¢
resultado do preconceito, principalmente pelos consumidores a considerarem uma carne
gordurosa. Assim, a demanda por carcagas e carnes mais magras vai de encontro com as
preferéncias do mercado consumidor (Roppa, 2002).

Uma alternativa para melhorar a qualidade da carcaca e da carne suina ¢
através da suplementagdo dietética de cromo (Spears, 2010).

A ag¢do do cromo no metabolismo animal induz a maximiza¢ao do estimulo
da captacdo de glicose pelas células dos tecidos-alvo devido ao fator de tolerdncia a glicose
(GTF) (Gomes; Rogero; Tirapegui, 2005). Isto proporcionou maior aporte de glicose para
estas células, levando a um aumento na deposi¢do de carne magra na carcaga por incrementar
a sintese protéica muscular (Park et al., 2009).

O cromo aparece na alimentagdo animal na forma inorganica, todavia esta
fonte apresenta baixa absor¢do pelo organismo animal (EFSA, 2012), isto ocorre porque,
durante a digestdo, esses compostos formam complexos insoluveis e também podem se aderir
a carboidratos presentes na dieta, evitando sua absorcdo (Silva, 2007). Entretanto, essa
absorc¢ao pode ser facilitada por outros nutrientes, como os aminoacidos metionina e histidina
e a vitamina C (Garcia; Garns, 2004).

fons metalicos ligados quimicamente a uma molécula organica formam

estruturas com caracteristicas unicas de estabilidade e alta biodisponibilidade (AAFCO,
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2000), logo, os minerais quelatados apresentam maior biodisponilidade quando comparados
aos minerais inorganicos.

Em virtude destas caracteristicas, o cromo influencia positivamente o
desempenho animal por melhorar o ganho de peso, além de se verificar seus efeitos sobre a
qualidade da carne, reduzindo a oxidacdo lipidica, em razdo de atuar no “controle” da
formagdo de radicais livres (Preuss et al., 1997).

Com este trabalho, objetivou-se avaliar os efeitos da suplementagdo
dietética de diferentes fontes de cromo para suinos na terminagdo, visando melhorias no

desempenho animal e na qualidade de carcaga e carne.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais
(Numero de protocolo: 4072.2012.63), em 8 de maio de 2012.

O experimento foi conduzido no setor de suinocultura na Fazenda Escola e
no Laboratorio de Andlises de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de
Londrina.

Foi aplicado o delineamento experimental em blocos completamente
casualizados. Foram utilizados 44 suinos machos castrados, com peso médio inicial de 60,49
+ 5,12 kg e em razdo da variagdo de peso vivo ao inicio do experimento, estes foram divididos
em 4 blocos (animais mais pesados, pesados, leves e mais leves) e ao final do experimento
foram abatidos com peso médio final de 107,23 + 5,23 kg de peso vivo.

Os animais foram submetidos durante a fase de terminacdo a trés tipos de
dietas, sendo elas: ragdo controle sem inclusdo de cromo; ra¢do controle com inclusao 200
ppb de sulfato de cromo (fonte inorganica) e ra¢ao controle com inclusdo 200 ppb de cromo-
metionina (fonte quelatada).

Nas andlises de desempenho, a baia foi considerada a unidade experimental,
sendo os tratamentos racdo controle sem inclusdo de cromo e ra¢do controle com inclusao 200
ppb de cromo-metionina compostos por 7 baias com 2 suinos e 1 baia com apenas 1 animal e
a racao controle com inclusdo 200 ppb de sulfato de cromo foi composto por 6 baias com 2
suinos e 2 baias com apenas 1 animal, totalizando 24 baias, 44 animais e 8 repeticdes por
tratamento. Nas avaliagdes de carcaca e carne, cada animal constituiu uma unidade

experimental, portanto o numero de repeticdes para os tratamentos racdo controle sem
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inclusdo de cromo, ragao controle com inclusdao 200 ppb de sulfato de cromo e ragdo controle
com inclusdo 200 ppb de cromo-metionina foi de, respectivamente, 15, 14 e 15.

As racles experimentais ofertadas aos animais eram isoenergéticas e
isonutrientes, exceto para o micromineral cromo e foram formuladas visando atender as
exigéncias nutricionais minimas estabelecidas pela Tabela Brasileira de Aves e Suinos
(Rostagno et al., 2011). A composicao da racdo da fase de terminacdo encontra-se na Tabela
1.

Para fornecer a quantidade de 200 ppb de cromo para os animais
suplementados, foi feito o calculo de ajuste das quantidades a serem fornecidas conforme a
fonte utilizada.

O ganho diario de peso, consumo diario de ra¢do e a conversdao alimentar

dos animais foram mensurados para avaliar o desempenho dos animais.
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Tabelal - Composi¢do percentual, quimica e energética da dieta experimental na fase de

terminacao

Ingredientes (%) Sem Cromo 20%5%];3;13‘[0 20(1})2?0§;sz
Milho 77,43 77,43 77,43
Farelo de soja 45% 20,08 20,08 20,08
Fosfato bicalcico 0.87 0.87 0,87
Calcario 0,59 0,59 0,59
Sal Comum 033 033 033
L-Lisina HCL 98% 0.32 0.32 0.32
Premix 03 0.3 0.3
DL-Metionina 0,08 0,08 0,08
Inerte (Fubd) 0,00002 0,00 0,00
Cromo 0,00 0,00002 0,00002
TOTAL (%) 100,00 100,00 100,00
Valores calculados
Calcio (%) 0,51 0,51 0,51
Energia metabolizavel (Kcal/Kg) 3,23 3,23 3,23
Fibra Bruta (%) 2,57 2,57 2,57
Fosforo disponivel (%) 0,25 0,25 0,25
Fosforo total (%) 0,46 0,46 0,46
Gordura (%) 3,03 3,03 3,03
Lisina total (%) 0,94 0,94 0,94
Metionina+cistina total (%) 0,56 0,56 0,56
Metionina total (%) 0,32 0,32 0,32
Proteina bruta (%) 15,53 15,53 15,53
Sodio (%) 0,16 0,16 0,16
Triptofano total (%) 0,17 0,17 0,17

Vitamina A 720.000UI; Vitamina D3 144.000UI; Vitamina E 2.400 UI; Vitamina K3 216 mg; Vitamina B1 96
mg; Vitamina B2456 mg; Vitamina B6 96 mg; Vitamina B12 1.680 mcg; Niacina 2.400 mg; Acido pantoténico
1.560 mg; Acido folico 60 mg; Manganés 5.400 mg; Zincol3,50 g; Ferro 10,50 g; Cobre 2.100 mg; Iodo 150
mg;Selénio 72 mg;Bacitracina de zinco 3.350 mg.
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Para mensurar colesterol, triglicerideos e glicose sanguineos durante a
avaliacdo do desempenho, os animais foram submetidos a jejum de 12 horas
aproximadamente, sendo coletada uma amostra de 5 mL de sangue de cada animal em tubos
sem anticoagulante para colesterol e triglicerideos e com anticoagulante (fluoreto) para
glicose no periodo inicial e final do experimento.

A determinagdo dos niveis de colesterol, triglicerideos e glicose foi
realizado conforme os métodos GPO-PAP Enzimatico Colorimétrico, Enzimatico
Colorimétrico com Fator Clareante de Lipideos (LCF) e GPO-PAP Enzimatico Colorimétrico,
respectivamente, através do kit Ebram no aparelho HITACHI 911.

O manejo pré-abate consistiu em retirar a ragdo cerca de 7 horas antes do
embarque dos animais e estes foram mantidos apenas em dieta hidrica até o abate.

Os animais foram conduzidos com tdbua de manejo até o caminhdo e
transportados ao frigorifico no dia anterior ao abate, no final da tarde, devido a temperatura
ambiental mais amena.

Os suinos foram abatidos em frigorifico comercial na cidade de Rolandia —
PR. O abate foi realizado de acordo com a legislagdo vigente, conforme as normas de Abate
Humanitério (Brasil, 2000). O abate foi precedido de insensibilizacdo via corrente elétrica,
com o equipamento da marca Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-se 350 volts
e 1,3 ampéres, durante trés segundos.

A sangria foi realizada através do corte dos grandes vasos, com os animais
na posic¢ao vertical, suspensos pelo membro posterior.

Na linha de abate, posterior a sangria seguiu-se a escaldagem, toilette,
evisceragdo, corte da carcaga longitudinalmente e pesagem das carcagas imediatamente apos o
abate para obtencao do peso de carcaca quente.

As carcagas foram resfriadas por 24 horas a 2°C + 2°C, ap6s foram pesadas
para determinacao do peso de carcaca fria. Posteriormente foram realizadas as avaliagdes de
carcaga, conforme a Associacdo Brasileira de Criadores de Suinos (1973).

Por meio dos valores de peso de carcaga quente em relagdo ao peso vivo no
abate foi possivel determinar o rendimento de carcaga, conforme citado por Bridi e Silva
(2009).

Em cada meia carcaga esquerda foi realizada a mensuragdo de pH com uso
de potenciometro de inser¢do da marca Testo, modelo 205, introduzindo-o no musculo

longissimus dorsi entre a penultima e tltima costela, nos periodos de 45 minutos apods abate e



47

de 24 horas de resfriamento das carcagas para determinagdo do pH inicial e final,
respectivamente.

As meias carcagas esquerdas foram seccionadas entre a ultima vértebra
toracica com a primeira lombar para efetuar as andlises de determinagdo de area de olho de
lombo, em seguida, mediu-se a profundidade do mutsculo longissimus dorsi e a espessura de
gordura a 6 cm da linha média de corte conforme American Meat Science Association (2001).

Ao término das avaliacdes de carcaga, retirou-se uma porcao de 30 cm de
comprimento do musculo longissimus dorsi de cada meia carcaga esquerda, que foram
identificadas, embaladas e transportadas em caixas térmicas ao Laboratorio de Nutri¢ao
Animal da Universidade Estadual de Londrina para demais anélises a serem realizadas.

No laboratorio, o musculo longissimus dorsi foi dividido em 3 amostras no
sentido caudal-cranial, primeira: cor e perda de agua por gotejamento; segunda: oxidacao
lipidica, terceira: analise centesimal.

As amostras de cor, perda de agua por gotejamento e oxidacao lipidica
foram submetidas as andlises em laboratério 24 horas apds o abate dos animais e demais
amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, embaladas e congeladas para posterior
analise.

A cor foi analisada através do aparelho colorimetro portatii MINOLTA®
para avaliagdo dos componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) pelo sistema CIELAB (Minolta, 1998).

A capacidade de retencdo de agua, determinada através da perda de dgua por
gotejamento, foi realizada conforme técnica descrita por Boccard et al. (1981).

Para a avaliagdo da oxidacdo lipidica utilizou-se o método Indicativo de
Substancias Reativas ao Acido Tiobarbitirico (TBARS), segundo Pikul et al. (1989).

Para a analise centesimal seguiu-se a metodologia da AOAC (Association
Of Official Analytical Chemistry) (1995), obtendo os valores em porcentagem de matéria
mineral, proteina bruta e extrato etéreo com base na matéria seca.

Os resultados foram submetidos a andlise de varidncia e comparagdes de

médias pelo teste de Tukey, utilizando-se o programa SAEG versao 9.1 (2007).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para as varidveis de peso inicial e final dos animais e consumo didrio de

racdo ndo foi verificada diferenca estatistica entre os tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias e coeficientes de varia¢do de peso inicial (PI), peso final (PF), consumo
diario de ra¢ao (CDR), ganho diario de peso (GDP) e conversdo alimentar (CA)
de suinos suplementados com cromo inorganico ou quelatado na fase de

terminagao
Sem 200 ppb 200 ppb o '
Cromo Cromo Significancia CV (%)
Cromo . .
inorganico*  quelatado™
PI (Kg) 60,33 60,99 60,20 NS 3,47
PF(Kg) 106,84 107,36 107,50 NS 4,28
CDR (Kg) 3,17 3,13 3,11 NS 6,07
GDP (Kg) 1,L13b 1,12 ab 1,L19a 0,008 5,03
CA 2,80b 2,79b 2,61 a 0,010 5,62

Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente
de variacao; *Cr,(SO,); (Sulfato de cromo); **Cromo-metionina.

Lien et al. (2001) observaram que a suplementacao de 200 e 400 ppb de
picolinato de cromo aumentou o consumo diario de ragdo, diferentemente deste trabalho, o
qual nao detectou diferenga entre nenhum dos tratamentos.

Almeida et al. (2010) constataram que a suplementacdo de 400 ppb de
cromo-metionina, embora tenha reduzido o consumo diario de racdo, nao teve os demais
parametros de desempenho influenciados. Entretanto Park et al. (2009) verificaram que nao
houve diferenga no consumo diario de racdo ao comparar o desempenho de animais
suplementados com cromo inorganico (cloreto de cromo) ou cromo quelatado (cromo-
metionina), resultado semelhante ao observado neste trabalho.

O ganho diario de peso diferiu apenas entre os tratamentos em que 0s
animais ndo foram suplementados com cromo e os que tiveram suplementacdo de cromo de
fonte quelatada (cromo-metionina). A suplementacdo de cromo quelatado apresentou a
melhor conversao alimentar quando comparada aos demais tratamentos.

Resultados de desempenho verificados at¢é o momento, com relagdo a
suplementagdo de cromo oriundo de fontes inorganica ou quelatada para suinos sdo muito
contraditdrios, Khajarern et al. (2006) ndo verificaram a eficiéncia da suplementagdo de 200 e

400 ppb de cromo bisglicinato de nicotinamida na melhoria do desempenho de suinos. Page et
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al. (1993) constataram que a suplementagdao de 200 ppb cloreto de cromo ou de 1,467 ppb de
picolinato de cromo melhoraram o ganho didrio de peso em relagdo ao grupo controle. Para
Park et al. (2009) a suplementagdo de 200 ppb cromo-metionina, quando comparado dos
tratamentos controle (sem cromo) e com suplementacdo de 200 ppb de cloreto de cromo,
melhorou o ganho de peso.

Assim, o maior ganho de peso de suinos quando suplementados com cromo
influencia no desenvolvimento dos tecidos musculares (Park et al., 2009), em virtude do
aumento de captacdo de glicose pelas células sensiveis a insulina e esta energia adicional ¢
combustivel para sintese protéica, dando suporte para o crescimento tecidual (musculo) e a
manutengao celular (Anderson e Kolozlovsky, 1985).

Os dados de parametros sanguineos de colesterol, triglicerideos, glicose,

podem ser observados na Tabela 3.

Tabela 3 —-Médias e coeficientes de variagdo do colesterol inicial (COLi), colesterol final
(COLY), triglicerideos inicial (TRIGi), triglicerideos final (TRIGY), glicose inicial
(GLI), glicose final (GLIf) de suinos suplementados com cromo inorganico ou
quelatado na fase de terminagdo

Sem 200 ppb 200 ppb o .
Cromo Cromo Significancia  CV (%)
Cromo . .
inorganico™ quelatado™**
COLi (mg/dL) 87,36 93,07 93,93 NS 11,72
COLf (mg/dL) 107,5 110,36 113,43 NS 10,37
TRIGi (mg/dL) 51,67 48,64 58,27 NS 34,37
TRIGf (mg/dL) 115,70 96,75 95,80 NS 26,87
GLIi (mg/dL) 98,20 99,79 102,13 NS 12,44
GLIf (mg/dL) 103,58 b 94,82 a 94,78 a 0,030 8,08

Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente
de variacao;*Cr,(SO4); (Sulfato de cromo); **Cromo-metionina.

Nao se verificou diferenca estatistica para os niveis de colesterol e
triglicerideos entre os tratamentos avaliados ao inicio e final do experimento. Este ¢ um
resultado contraditorio ao que se presumia, pois o cromo deveria atuar sobre o metabolismo
lipidico, por meio do aumento da atividade da enzima lipase lipoprotéica, reduzindo colesterol
total e triglicerideos (Amoikon et al., 1995).

Marangon e Fernandes (2005) evidenciaram que apenas os animais que nao

receberam suplementacdo de cromo, seja na forma inorganica ou quelatada, apresentaram os
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niveis de colesterol e triglicerideos aumentados ao final do periodo experimental, visto que o
sintoma tipico de deficiéncia de cromo em mamiferos ¢ elevagdo de colesterol e triglicerideos.

Para o nivel de glicose sanguinea final, constatou-se diferenca significativa
entre os tratamentos, havendo reducdo desta nos animais que foram suplementados tanto com
cromo inorganico ou quelatado, comparado ao grupo nao suplementado.

A redugdo do nivel de glicose plasmatica pode ser explicada pela ativagao
do “fator de tolerancia a glicose” (GTF) em presenca do cromo no citosol, potencializando a
acdo da insulina, devido maximiza¢do da fluidez da membrana celular, aumentando a
sensibilidade da célula a glicose (Evans e Bowman, 1992), resultando em diminuicdo da
concentragdo de glicose plasmatica.

Analisando os dados de peso de carcaca quente e peso de carcaga fria ndo
foi constatada diferenca estatistica entre os tratamentos estudados, consequentemente o
rendimento de carcaga, seguiu 0 mesmo comportamento. E os pardmetros de profundidade de
musculo, area de olho de lombo e espessura de toucinho também nado diferiram entre os

tratamentos (Tabela 4).

Tabela 4 —Médias e coeficientes de variagdo de peso de carcaca quente (PCQ), peso de
carcaga fria (PCF), rendimento de carcaca (RC), area de olho de lombo (AOL),
profundidade do musculo (PM) e espessura de toucinho (ET) de suinos
suplementados com cromo inorganico ou quelatado na fase de terminacao

Sem 200 ppb 200 ppb o _
Cromo Cromo Significancia CV (%)
Cromo . .
inorganico*  quelatado™**

PCQ (Kg) 81,04 80,54 80,91 NS 3,801
PCF (Kg) 78,73 78,98 78,82 NS 4,414
RC (%) 75,73 75,39 75,39 NS 1,933
AOL (cm?) 41,18 40,63 41,20 NS 10,869
PM (mm) 61,06 60,84 61,15 NS 8,687
ET (mm) 15,59 15,50 14,99 NS 20,775

NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente de variagdo;*Cry(SO4); (Sulfato de cromo); **Cromo-metionina.

Lindemann et al. (1995), Lien et al. (2001), Xi et al. (2001) e Ohh e Lee
(2005) verificaram efeitos positivos da suplementa¢do de cromo nas caracteristicas de carcaca
suina, diferentemente de Mooney e Cromwell (1995), Mooney e Cromwell (1997), Lima e
Guidoni (1999), Almeida et al. (2010) que mostraram ndo haver qualquer efeito do cromo-

metionina nas caracteristicas de carcacga de suinos.
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A auséncia de diferenca estatistica para pesos de carcaca quente e fria e
rendimento de carcaga sdo provavelmente devido ao peso vivo final, o qual nao diferiu entre
os tratamentos, e que possivelmente também influenciou nos resultados de éarea olho de
lombo, profundidade de musculo e espessura de toucinho.

O pH inicial e final ndo foram afetados pelos tratamentos (Tabela 5),
estando de acordo com os dados de Matthews et al. (2003) e Matthews et al. (2005),
suplementando suinos com picolinato de cromo e Toghyani et al. (2008) avaliando a carne de
frangos, também ndo observaram efeito dos tratamentos com suplementagdo de cromo

inorganico ou quelatado sobre o pH.

Tabela 5 —Médias ¢ coeficientes de variacdo de pH inicial (pHi), pH final (pHf), perda de
agua por gotejamento (PAG), luminosidade (L*), intensidade de vermelho (a*),
intensidade de amarelo (b*), forca de cisalhamento (FC), matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE) na carne oriunda
de suinos suplementados com cromo inorganico ou quelatado na fase de

terminagao
Sem 200 ppb 200 ppb o _
Cromo Cromo Significancia CV (%)
Cromo . ~ e oo
inorgénico quelatado
pHi 6,39 6,45 6,33 NS 3,70
pHf 5,74 5,73 5,74 NS 1,53
PAG (%) 1,14 0,88 0,96 NS 59,27
L* 55,05 54,76 55,45 NS 5,23
a* 4,77 4,07 3,74 NS 40,24
b* 10,70 10,35 10,62 NS 13,04
MS (%) 26,23 26,29 26,49 NS 3,96
MM (%) 0,96 1,00 0,95 NS 13,06
PB (%) 23,57 24,16 23,80 NS 7,81
EE (%) 1,87 1,70 1,67 NS 38,06

NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente de variacdo;*Cry(SQOy); (Sulfato de cromo); **Cromo-metionina.

A perda de agua por gotejamento ndo se mostrou estatisticamente diferente
entre os trés tratamentos (Tabela 5), Boleman et al. (1995) e Jackson et al. (2009) também
observaram que nao houve diferenca significativa para a perda de agua por gotejamento
quando houve suplementacdo de cromo para suinos. Entretanto O'Quinn et al. (1998) e
Matthews et al. (2005) verificaram que a suplementacdo de cromo quelatado melhorou a

capacidade de retencao de agua.
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A variavel cor nao foi influenciada pelos diferentes tratamentos (Tabela 5),
resultados semelhantes aos de Matthews et al. (2005) e Almeida et al. (2010) ao avaliar o uso
de cromo quelatado.

O pH apresenta influéncia sobre a perda de dgua e a cor, havendo uma
relacdo inversa, pois a medida que diminui o pH, aumenta a perda por gotejamento, devido a
desnaturagdo de proteinas musculares, com consequente mudang¢a na permeabilidade da
membrana celular (Hertog-Meischke et al., 1997). E a variagdo da cor, sofre influéncia da
perda de agua.

Desta maneira, podemos afirmar que em consequéncia da nao diferenciacao
do pH inicial entre os tratamentos estudados, a perda de dgua por gotejamento e a cor das
carnes avaliadas ndo poderiam mostrar-se diferentes entre si.

Quanto a composicdo centesimal da carne, ndo foi constatado diferenca
estatistica entre eles (Tabela 5). Mooney e Cromwell (1997) e Van de Ligt et al. (2002)
também observaram que a matéria seca, matéria mineral, proteina bruta e extrato etéreo nao
diferiram entre os tratamentos avaliados.

Entretanto Boleman et al. (1995) relataram que animais alimentados com
picolinato de cromo apresentaram redugcdo da porcentagem de gordura, estando estes
resultados de acordo com o efeito esperado do cromo, que ¢ o aumento quantidade de carne
magra na carcaga em detrimento da diminui¢do da porcentagem de gordura, fato explicado
por sua capacidade de promover maior captacao de glicose pelas células-alvo, evitando que o
tenha excesso de glicose plasmatica, a qual podera ser convertida em gordura (Gomes;
Rogero; Tirapegui, 2005).

A suplementacdo de cromo foi eficiente na reducdo da oxidacao lipidica em
ambos os periodos de refrigeracdo avaliados (Tabela 6). Apos 24 horas de refrigeragdo
verificou-se que a carne oriunda de animais sem a suplementacdo de cromo, mostrou-se mais
oxidada que a carne dos animais suplementados com cromo inorganico ou quelatado, os quais
ndo diferiram entre si. Nas carnes mantidas refrigeradas por trés dias, pode-se comprovar a
continuidade do efeito positivo do cromo quelatado na redugdo da oxidagao lipidica na carne
de animais suplementados com cromo quelatado, que diferiu do grupo controle, mas ndo do
grupo suplementado com cromo inorganico. Entretanto a oxidacao lipidica para o grupo
suplementado com cromo inorganico ndo diferiu do grupo controle, com trés dias de

refrigeracao.



53

Tabela 6 —Médias e coeficientes de variagao para os valores de oxidagdo lipidica (TBARS)
em mg de TBARS/Kg de amostra nos tempos 24 horas e 3 dias de refrigeragao
apods abate de suinos suplementados com cromo inorganico ou quelatado na fase
de terminagao

Tempo de Sem 200 ppb 200 ppb o .
Cromo Cromo Significancia CV (%)
armazenamento cromo . .
inorganico* quelatado**
mg TBARS/Kg de amostra
24 horas 0,09b 0,05a 0,06 a 0,022 39,35
3 dias 0,43 b 0,36 ab 0,32a 0,004 18,75

Letras distintas na mesma linha diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); NS: ndo significativo; CV(%): coeficiente
de variagao;*Cr,(SO4); (Sulfato de cromo); **Cromo-metionina.

Neste trabalho verificou-se que o nivel de glicose foi superior para o grupo
de animais ndo suplementados com cromo e geralmente, o acentuado metabolismo da glicose
na hiperglicemia esta associado a formag¢dao maximizada de radicais livres (Schneider e
Oliveira, 2004).

A formagdo dos radicais livres decorre a partir dos AGEs (Advanced
Glycation End-products), formados durante a glicagao, onde a molécula de aglicar em excesso
se adere a uma molécula de proteina (coldgeno, elastina, dentre outras), originando-os. Os
AGEs sao um complexo “agticar-proteina”, os quais formam os radicais livres, desencadeando
o estresse oxidativo, visto que estes apresentam a capacidade de modificar as propriedades
quimicas e funcionais das mais diversas estruturas bioldgicas (Bierhaus et al., 1998; Jakus e
Rietbrock, 2004).

O cromo associado a outras moléculas agem sob a forma de um complexo
organico denominado ‘“fator de tolerdncia a glicose” (GTF), apresentando efeito de
amplificacdo do sinal da insulina (Schwartz ¢ Mertz, 1959).

Uma possivel explicagdo para o efeito do cromo na redu¢do da oxidagdo
lipidica na carne proveniente de animais suplementados com este mineral, ¢ que a
potencializacdo da insulina reduz o excesso de glicose circulante, consequentemente menor
quantidade de AGEs ¢ formada, resultando em menos radicais livres agindo sobre as

estruturas bioldgicas, minimizando a susceptibilidade a oxidagao lipidica destas carnes.
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CONCLUSAO

A suplementacdo de cromo-metionina proporcionou maior ganho diario de
peso apenas comparado aos animais que nao foram suplementados com cromo, ja a conversao
alimentar foi melhor em comparagdo aos demais tratamentos, mas independente da fonte, o

cromo proporcionou reducao da oxidacao lipidica das carnes.
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5 ARTIGO II: EFEITO DO MANEJO PRE-ABATE DE BAIXO OU ALTO NIVEL
DE ESTRESSE NOS PARAMETROS SANGUINEOS E NA QUALIDADE DA
CARCACA E DA CARNE SUINA

Segundo as Normas da Revista Brasileira de Zootecnia

RESUMO — O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso da tdbua de manejo nos
parametros de estresse e de qualidade da carne suina. Foram utilizados 44 animais de
linhagem comercial, os quais ao atingirem peso de 107,2345,23 kg seguiram para abate. Na
area de espera do frigorifico os animais foram distribuidos ao acaso em dois grupos, sendo
eles animais ndo estressados e animais estressados, conduzidos com ou sem a tabua de
manejo, respectivamente. Apos o abate foi realizada coleta de sangue para determinagdo de
cortisol e lactato, e mensurado nas carcagas o pH inicial e valor de R. Apds 24 horas de
resfriamento, mensurou-se pH final na carcaca, avaliou-se o grau de lesdo das carcagas e
coleta de amostras do musculo longissimus dorsi para avaliar cor, perda de agua por
gotejamento, perda de liquidos por descongelamento e cocgdo, for¢a de cisalhamento e
oxidagdo lipidica. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia e comparacdes de
médias pelo teste de Tukey 10%. Verificou-se que o cortisol, lactato, valor de R e pH inicial
apresentaram-se reduzidos nos animais conduzidos com a tdbua de manejo, entretanto as
demais variaveis como pH final, perda de agua por gotejamento, perda de liquidos no
descongelamento e na cocc¢do, for¢a de cisalhamento, oxidagado lipidica e cor ndo mostraram-
se diferentes estatisticamente. Conclui-se que a utilizagdo da tdbua de manejo para condugao
dos suinos no manejo pré-abate mostrou ser eficiente na redugdo do estresse € no grau de
lesdo das carcagas, porém nao influenciou na qualidade da carne.

Palavras-chave: Cortisol. Lactato. Oxidagdo lipidica. pH. Valor de R

ABSTRACT — The goal of this study was to evaluate the use of handling board in the pre
slaughter moment handling of pigs and the consequences on stress parameters and meat
quality. Forty-four animals of a commercial lineage were used, with a mean weight of 107.23
+ 5.23 kg. At lairage the animals were randomly divided into two groups (unstressed and
stressed, handled respectively with and without the board). After the slaughter there was
collected blood in order to determinate the cortisol and lactate seric level and in the carcasses
was measured the initial pH and the R value. After 24 hours of cooling process, there was
measured the final pH on the carcasses, was made the evaluation from degree of lesions and
there was collected the longissimus dorsi muscle to evaluate the color, water holding capacity
and shear force and lipid oxidation The results were evaluated through analysis of variance
and the means were compared through the Tukey’s test at 10%. We found that cortisol,
lactate, R-value and initial pH were lower in animals handled with the handling board,
whereas ultimate pH, drip loss, liquid loss on defrosting and cooking, shear force, lipid
oxidation and color were not significantly affected. The pre-slaughter handling of pigs (from
the lairage to the stunning place) with handling board was effective in reducing stress,
resulting in fewer injured carcasses and higher pH values when compared to the stressed
group. Other measured characteristics of the meat were not affected.

Keywords: Cortisol. Lactate. Lipid oxidation. pH. Pigs. R-value
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INTRODUCAO

A maioria dos consumidores estdo cada vez mais preocupados com o bem-
estar dos animais, ou seja, com as condi¢des de criagdo e manejo dos suinos, sugestionando
interelagdo entre bem-estar animal, qualidade da carne suina e sua aceitabilidade (Muchenje e
Ndou, 2011).

O manejo dos animais direcionados ao abate ¢ composto por uma série de
fatores que ndo sdo comuns, suscitando estresse nos mesmos. O manejo pré-abate consiste no
manejo realizado nas propriedades, no transporte (embarque/deslocamento/ desembarque),
espera dos animais no frigorifico e condugao a insensibilizagdo para serem abatidos.

Portanto, essas atividades devem ser bem planejadas e conduzidas para
minimizar o estresse (Paranhos da Costa et al., 2002).

A qualidade da carne apresenta uma associagdo direta com o manejo pré-
abate (Pereira, 2006) e mesmo os animais que tiveram os melhores tratamentos zootécnicos
nas propriedades, podem ter a qualidade da sua carne comprometida, se o manejo pré-abate
ndo for realizado de maneira adequada (Bonfim, 2003).

Falhas no manejo pré-abate podem desenvolver carcagas com anomalias,
conhecidas por PSE (Pale, Soft, Exudative) e DFD (Dark, Firm, Dry) ¢ estas sdo
frequentemente rejeitadas pelos consumidores devido a carne ter cor pouco atrativa e pela
industria de transformagdo devido a problemas de industrializagdo (Kauffman et al., 1978).

Com vistas a minimizar o comprometimento do bem-estar animal no
periodo pré-abate e da qualidade da carne, tanto produtores quanto frigorificos, estdo
investindo em novas técnicas de manejo, instalacdes e equipamentos adequados, a fim de
resultar em diminuicao do estresse dos animais (Goettems, 2011).

Um bom exemplo ¢ o uso da tdbua de manejo para condugdo dos suinos,
que se manejados por pessoas treinadas e de maneira correta, minimizara o estresse gerado
(Dalla Costa et al., 2008).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia do uso da tabua de manejo
nos parametros de estresse ¢ de qualidade da carne suina, através da inducdo de manejos de

baixo ou alto estresse nos suinos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Fazenda Escola e no Laboratorio de
Andlises de Produtos de Origem Animal da Universidade Estadual de Londrina.

Utilizaram-se 44 suinos machos castrados, abatidos com peso médio final de
107,23+£5,23 kg. O delineamento experimental foi em inteiramente casualizados, sendo que
cada animal foi considerado a unidade experimental para as avaliacdes bioquimicas de sangue
e de carcaga e carne.

O manejo pré-abate teve inicio nas instalagdes no setor de suinoultura da
Universidade Estadual de Londrina, os animais foram mantidos apenas em dieta hidrica até o
abate, visto que houve retirada da racdo 7 horas antes do embarque e o abate ocorreu 14 horas
depois, perfazendo periodo total de jejum até o abate de 21 horas.

Os animais foram conduzidos com tdbua de manejo até o caminhdo e
transportados para frigorifico distante 22 Km do local do experimento no dia anterior ao
abate, no periodo da tarde, devido a temperatura ambiental mais amena.

Na chegada ao frigorifico os animais foram separados em grupos de 22
animais em baias de 13,2 m’, com piso de concreto e dois bebedouros tipo “chupeta” a
disposi¢do dos animais.

No dia do abate, os suinos foram submetidos a dois tipos de manejo pré-
abate durante a conducdo das baias de espera até a insensibilizagdo. Os animais foram
conduzidos por um corredor de 0,95 m de largura, piso de concreto com ranhuras (Figura 8) e
a inclinagdo do corredor ¢ de 9° (Figura 9). A tdbua de manejo utilizada era de madeira e
revestida por plastico, pesando 7,5 kg e dimensdes de 0,80 m (largura)x 0,60 m (altura)

(Figura 10).

Figura8—  Piso do corredor

Fonte: O autor (2013)
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Figura9 - Inclinagdo do corredor do frigorifico

Fonte: O autor (2013)

Figural0—-  Tabua de manejo

Fonte: O autor (2013)

Os tratamentos experimentais foram:

e Animais manejados com baixo estresse: Conduzidos até o local de
insensibiliza¢do em pequenos grupos de 4 animais em média, de maneira calma, sem gritarias
ou uso de materiais que pudessem feri-los. Utilizou-se a tdbua de manejo, estando sempre o
manejador posicionado atras dos suinos. Foi permitido o contato com o suino, através de
toque das maos no flanco do animal, procedendo um manejo eficiente, com boa fluidez dos
animais, sem paradas extensas.

e Animais manejados com alto estresse: Conduzidos todos os 22 animais
em um Unico grupo ao local de insensibilizacdo, originando aglomeragdes e
consequentemente os animais colocaram-se em comportamento mais agitado, estressado e

com tendéncias de resposta de confronto com o manejador. Nao foi realizado o manejo com a
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tabua, existiam 3 manejadores, o primeiro se posicionava a frente, o segundo entre os animais

e o terceiro logo apds o grupo, para reagrupar os animais que desgarravam dos demais.

Os suinos foram abatidos em frigorifico comercial na cidade de Rolandia —
PR. O abate foi realizado de acordo com a legislacdo vigente, conforme as normas de Abate
Humanitario (Brasil, 2000). O abate foi precedido de uma insensibilizagdo via corrente
elétrica, com o equipamento da marca Petrovina® IS 2000 com dois eletrodos, utilizando-se
350 volts e 1,3 ampéres, durante trés segundos. A sangria foi realizada através do corte dos
grandes vasos, com 0s animais na posi¢ao vertical, suspensos pelo membro posterior.

Para avaliagao do indice fisiologico de estresse, imediatamente apds o inicio
da sangria, foram coletadas duas amostras de sangue por animal para determinacdo de cortisol
(sangue coletado em tubos de 5 mL sem anticoagulante) e lactato (sangue coletado em tubos
de 5 mL com anticoagulante — fluoreto), mensurados pelas metodologias Quimiluminescéncia
(Kit Cortisol da Beckman Coulter, mensurado no Aparelho DxI da marca Beckman Coulter) e
Cinético Enzimatico Automatico (Kit Acido Lactico da Beckman Coulter, mensurado no
Aparelho AU680 da marca Beckman Coulter), respectivamente. Em seguida estas amostras
de sangue foram enviadas a laboratério comercial.

Na linha de abate, posterior a sangria, seguiu-se a escaldagem, toilette,
evisceragdo e corte da carcacga longitudinalmente.

Foi retirada uma amostra de 2 cm? do musculo semitendinosus, 45 minutos
apods o abate para a determina¢do do Valor de R, segundo metodologia de Honikel e Fischer
(1977), avaliada pela relacao [IMP]/[ATP].

Mensurou-se o pH com uso de potencidmetro digital de insercdo da marca
Testo, modelo 205, introduzindo-o no musculo longissimus dorsi entre a penultima e tltima
costelas, das meias carcagas esquerdas 45 minutos apos abate.

Apos resfriamento das carcagas por 24 horas a 2°C + 2°C, mensurou-se 0
pH 24 horas e procederam-se a avaliagcao do grau de lesdo das carcagas, com o auxilio de um
padrao fotografico, em que o grau da lesdo foi avaliado em cinco categorias: (1) nenhuma
lesdo, (2) ligeiramente lesionada, (3) levemente lesionada, (4) moderadamente lesionada e (5)
severamente lesionada (MLC, 1985)

As meias carcacas esquerdas foram seccionadas entre a penultima e ultima
vértebra tordcica e no sentido caudal-cranial retirou-se uma porc¢ao de 30 cm de comprimento

do musculo longissimus dorsi de cada meia carcaga, as quais foram identificadas, embaladas e
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transportadas em caixas térmicas ao Laboratério de Nutricdo Animal da Universidade
Estadual de Londrina para serem analisadas posteriormente.

No laboratorio, o musculo longissimus dorsi foi divido em 3 amostras no
sentido caudal-cranial, primeira: cor e perda de agua por gotejamento; segunda: oxidacao
lipidica; terceira: perda de liquido no descongelamento, perda de liquido na coccdo e forga de
cisalhamento (maciez).

As amostras de cor, perda de 4gua por gotejamento e valor de R e oxidagao
lipidica foram submetidas as andlises em laboratorio 24 horas apds o abate dos animais e
demais amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, embaladas e congeladas para
posterior analise.

A cor foi analisada através do aparelho colorimetro portatil MINOLTA®
para avaliagdo dos componentes L* (luminosidade), a* (componente vermelho-verde) e b*
(componente amarelo-azul) pelo sistema CIELAB (Konica Minolta, 1998). Os valores de a* e
b* foram utilizados para calcular tonalidade (h*) e croma (c* - Indice de saturagdo), a partir
das equagdes h* = tan” (a*/b*) e c*=(a**+b*?)”, respectivamente.

A perda de 4dgua por gotejamento foi determinada através da técnica descrita
por Boccard et al. (1981).

A classificagao das carnes em normal, PSE (pale, soft, exudative), DFD
(dark, firm, dry) ou Normal foi efetuada através das metodologias propostas por Warner et al.
(1997) e Channon et al. (2000) descritos por Bridi e Silva (2009).

Para a avaliagdo da oxidacdo lipidica utilizou-se o método Indicativo de
Substéincias Reativas ao Acido Tiobarbittrico (TBARS), segundo Pikul et al. (1989).

Conforme metodologia citada por Bridi e Silva (2009) para verificar as
perdas de liquidos, as amostras foram pesadas congeladas, apds permaneceram por 24 horas
em refrigerador a temperatura de + 4°C, as pesou-se novamente para obten¢do da perda de
liquido no descongelamento, em seguida estas amostras foram assadas em forno elétrico pré-
aquecido a 180°C até atingirem a temperatura interna de 72°C e armazenadas por mais 24
horas a + 4°C, pesaram-se as amostras e mensurou-se a perda de liquido na cocgado.

As amostras do musculo longissimus dorsi assadas para a determinagdo da
perda de liquido na cocgdo, foram usadas para realizar a analise de maciez da carne, segundo
Whipple et al. (1990). Retiraram-se seis sub-amostras cilindricas de aproximadamente 1,25
cm de espessura e 2,5 cm de altura, as quais foram cisalhadas perpendicularmente a
orientacdo das fibras musculares com a lamina Warner-Bratzler adaptada no texturémetro

CT3 Brookfield Texture Analizer.
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Os resultados foram submetidos a anélise de variancia e comparagdes de
médias pelo teste de Tukey a 10%, utilizando-se o programa SAEG (Sistema para Analises

Estatisticas, Versao 9.1).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Suinos manejados com baixo nivel de estresse da area de espera do
frigorifico até a insensibiliza¢do apresentaram niveis inferiores de cortisol e lactato, quando

comparados aos que foram submetidos ao manejo de alto estresse (Tabela 1).

Tabelal— Meédias e coeficientes de variagdo observados para os parametros cortisol,
lactato, pH inicial (pHi), pH final (pHf) e Valor de R de suinos manejados com
baixo ou alto nivel de estresse

Baixo estresse ~ Alto estresse  Significancia CV (%)
Cortisol (mg/dL) 6,55 8,58 0,011 32,803
Lactato (mg/dL) 12,10 16,12 0,020 28,497
pHi 6,48 6,37 0,071 3,068
pHf 5,76 5,73 NS 1,534
Valor de R 0,87 1,16 0,001 21,529

Valores diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); NS: ndo signficativo; CV(%): coeficiente de variagido

Estes resultados foram semelhantes aos encontrados por Brown et al. (1998)
e Warriss e Brown (2000) e onde os suinos que foram submetidos a alto estresse tiveram
maiores valores de cortisol e lactato.

Para avaliar o nivel de estresse de animais tanto nas propriedades quanto no
pré-abate, muito se tem utilizado a quantificacdo do cortisol sérico em animais que foi
submetido ao estresse do manejo do sistema de produgdo ou no pré-abate (Maria et al., 2004).
A liberagdo de cortisol esta relacionada ao estresse psicoldgico e de lactato ao estresse fisico
sofrido pelos animais (Warriss et al., 1994).

No manejo pré-abate os animais sofrem intenso estresse, interferindo
grandemente o seu bem-estar, provocando alteracdes nos niveis de cortisol e lactato, como
consequéncia dessas mudangas, a qualidade da carne pode ser afetada (D’EAth et al., 2010).

Shaw e Tume (1992) sugeriram que ao se comparar dois tratamentos em
relagdo ao estresse, o grupo que apresentar nivel de cortisol com valor médio inferior, seja

adotado como o menos estressante. Sendo assim, podemos concluir que o uso da tdbua de
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manejo foi eficiente para minimizar o estresse dos suinos nos momentos que antecederam o
abate.

Quando os animais sdo submetidos ao manejo pré-abate adequado,
minimiza-se o estresse e apresenta menor nivel de lactato (Warriss e Brow, 2000; Hambrecht
et al., 2005; Edwards et al., 2010;).

Nas situagdes de estresse fisico intenso, pode ocorrer a exaustdo muscular,
formando grandes quantidades de 4cido latico, resultante da degradacdo intensa do glicogénio
muscular (Shaw e Tume, 1992).

Os valores de lactato para os suinos manejados com alto nivel de estresse foi
cerca de 25% superior aos conduzidos com baixo estresse. Os animais de ambos os
tratamentos tiveram o mesmo tempo de jejum e de descanso no frigorifico antes de serem
abatidos, logo tempo idéntico para restabelecer as reservas de glicogénio.

Assim, pode-se concluir que o principal efeito responsavel pelo nivel
elevado de lactato nos animais manejados de maneira mais estressante foi a demasiada
atividade fisica que realizaram nos momentos que antecederam o abate, resultado semelhante
ao encontrado por Henckel et al. (2002).

O pH inicial dos suinos manejados com baixo nivel de estresse foi inferior
ao grupo conduzido de forma mais estressante. Resultado similar ao encontrado por Ludtke et
al. (2010), comparando grupos manejados com baixo e alto estresse.

Em condigdes estressantes, o sistema nervoso autdbnomo simpdtico libera as
catecolaminas (noradrenalina e adrenalina), as quais serdo responsaveis por ativar a resposta
ativa do organismo para as acdes de “luta e fuga”. Esta resposta acontece devido as células
motoras receberem o potencial de agdo, através de processo excitatdrio, onde os canais
voltagem dependentes de célcio serdo estimulados se abrirem, aumentando a concentragao de
calcio no sarcoplasma, com consequente liberacdo de noradrenalina e adrenalina para a fenda
sindptica (Spinosa, 2006).

A subita elevagdo de ions cdlcio no sarcoplasma aumenta a velocidade de
utilizagdo do ATP muscular e da glicogenélise post mortem, repercutindo em velocidade
acelerada de declinio do pH muscular (Riibensam,2000).

No animal vivo, as reservas de gligocénio muscular e fosfocreatina sao
consumidas pela Via Glicolitica de Embden-Meyerhof para produgdo de acido piravico (via
aerdbica) para gerar energia ¢ manter o metabolismo funcionando (Roga, 2013 a). Quando o

animal ¢ abatido, cessa-se o suprimento de oxigénio e a producdo de ATP (energia) serad
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proveniente da degracdo anaerdbica de fosfocreatina e glicogénio muscular na tentativa de
manter a contracdo muscular (Gollnick e Hermansen, 1973).

Como consequéncia da degragdo anaerobica das fontes de energia, havera
formacgdo de altas concentragdes de acido lactico que se concentrara no musculo, pois com a
auséncia de circulacdo sanguinea, o lactato ndo mais podera ser transportado até o figado para
ser metabolizado e convertido em glicose através da gliconeogénese (Bassan et al., 2013).

Segundo Henckel et al. (2000), considerando as modificacdes metabolicas
que ocorrem em animais estressados, o pH inicial serd menor quando comparado aos nao
estressados e a velocidade de queda do pH pode aumentar de duas a quatro vezes, podendo o
pH na primeira hora chegar a valores abaixo de 6,0.

Apesar do manejo pré-abate de alto estresse para um dos grupos avaliados
neste trabalho, ndo se verificou a presenca de carnes com anomalias PSE ou DFD.

O valor de R permite mensurar a deplecdo de ATP ap6s o abate e também
estimar o inicio do rigor mortis. Neste trabalho o valor de R do grupo conduzido com alto
nivel de estresse foi maior do que os manejados de maneira mais calma e gentil, conforme
Tabela 1.

Considerando que a relacdo [IMP]/[ATP] para os animais manejados de
maneira mais estressante foi maior que um, isso mostra que a concentragdo de IMP (inosina
monofosfato - [250nm]) € superior a concentracdo de ATP (adenosina trifosfato — [260nm)]),
concluindo que os animais mais estressados apresentaram maior deplecao de ATP, ou seja,
tiveram maior gasto de energia no momento em que eram conduzidos até a insensibilizacao.

Segundo Honikel e Fischer (1977), valores de R variando de <1,05 a 0,8
referem-se a carnes normais e quando superiores a 1,05 indicam que a carne pode apresentar
anomalias do tipo PSE ou DFD, dependendo o pH inicial. Segundo esta classificacdo,
nenhuma carne apresentou anomalias.

Os resultados para grau de lesdo das carcagas para suinos manejos com

baixo ou alto nivel de estresse até o local da insensibilizacao sdao observados na Tabela 2.

Tabela 2 —-Médias e coeficientes de variagdo de grau de lesdo das carcacas de suinos
manejados com baixo ou alto nivel de estresse

Baixo estresse Alto estresse Significancia CV (%)

Grau de lesdo 1,95 2,32 0,064 11,683

Valores diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); CV(%): coeficiente de variagdo
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Verificou-se que o grau de lesdo das carcagas foi superior para suinos
manejados com alto nivel de estresse, indicando maior grau de estresse para os animais deste
grupo, visto que o estresse pode ser mensurado também pelas avaliacdes visuais da carcaga,
como a incidéncia de lesoes (Ludtke et al., 20006).

Durante manejo dos suinos até o local de insensibilizacdo, instaura-se um
estresse violento nos animais, pois sao manipulados rapidamente e em virtude desta situagao,
reacdes comportamentais como animais empacados, vocalizagdes, aglomeragdes e reacdes de
fuga sdo caracteristicas, tomando por base estes comportamentos, os manejadores
costumeiramente interferem fisicamente sobre as costas ou posterior dos animais ou por meio
de vocalizacdo (gritos) para prosseguir com o manejo dos suinos (Chevillon, 2000), em razao
deste comportamento tanto de manejadores, como de animais, visivelmente pode-se constatar
maior grau de lesdo nas carcagas dos suinos que foram manejados com maior grau de estresse.

Ludtke et al. (2010) constataram que 87,5% dos animais manejados com
tabua (baixo estresse) ndo apresentaram nenhum tipo de lesdo, contra 57,7% dos suinos
manejados com bastdo elétrico (alto estresse), concluindo que o manejo dos suinos com
menor grau de estrese ¢ eficiente em reduzir o grau de lesdo das carcagas.

Os resultados de perda de agua por gotejamento, perda de liquido do
descongelamento, perda de liquido na cocgao, forca de cisalhamento e oxidacao lipidica sao

observados na Tabela 3.

Tabela 3 —Médias e coeficientes de variagdo observados para perda de agua por gotejamento
(PAG), perda de liquido do descongelamento (PLD), perda de liquido na cocgdo
(PLC), for¢a de cisalhamento (FC) e oxidagdo lipidica (mg TBARS/Kg de
amostra) nas 24 horas apos abate (TBARS24h) para suinos manejados com baixo
ou alto nivel de estresse

Baixo estresse Alto estresse Significancia CV (%)
PAG (%) 0,89 0,89 NS 45,872
PLD (%) 7,12 7,07 NS 23,695
PLC (%) 30,42 30,53 NS 16,478
FC (Kgf) 3,21 3,11 NS 12,821
TBARS 24h* 0,40 0,38 NS 23,161

NS: Nao significativo; CV(%): coeficiente de variagdo; *Mg TBARS/Kg de amostra de carne.

A perda de agua por gotejamento ndo apresentou diferenca estatistica entre

os tratamentos observados.
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Resultados opostos foram encontrados neste trabalho e a correlagdo entre
lactato, pH e perda de agua por gotejamento pode explicar o comportamento dos dados
apresentados, pois a quantidade superior de lactato para o grupo manejado sem a tdbua ndo foi
suficiente para influenciar o pH final das carnes avaliadas, consequentemente ndo afetou a
integridade das proteinas musculares, caracterizando a ndo diferenca estatistica para a perda
de agua por gotejamento.

Concentragdes elevadas de lactato na carcaga quente, decorrente de manejo
pré-abate estressante provoca queda acentuada de pH e induz a desnaturagdo protéica,
culminando em perda da capacidade de retengdo de dgua (Immonen, et al., 2000). Segundo
Lawson (2004), o efeito da menor capacidade de retengdo de agua reflete em maiores perdas
de liquido no descongelamento e na cocgao.

Admite-se que o pH inicial de 6,37 ndo tenha sido suficientemente baixo
para causar desnaturagdo protéica, como seria o caso de carnes PSE, que apresentam pH
inicial menor que 5,8. Carnes com pH adequado exprimem efeito de carga neutra, o qual ¢
responsavel por influenciar a capacidade de retengdo de 4gua, em razao das moléculas de dgua
possuirem carga neutra e serem polares, isso permite que elas se associem aos grupos reativos
das proteinas musculares carregadas eletricamente, evitando que sejam perdidas na forma de
exsudato (Roca, 2013b), ndo resultando portanto diferencas nas perdas de agua por
gotejamento, descongelamento e cocgao.

O pH influencia a perda de liquidos da carne, que por sua vez pode ter
efeitos sobre a maciez da carne (Roga, 2013a), entretanto, como o pH final e perda de liquidos
ndo apresentaram diferenca estatistica, a maciez seguiu a tendéncia, ndo diferindo entre os
tratamentos de manejo pré-abate ndo estressante ou estressante no momento pré-abate.

Entre os grupos de animais manejados com baixo ou alto nivel de estresse,
nao foi observada diferenga significativa para a oxidagao lipidica da carne.

Young et al. (2003) encontrou resultado semelhante de TBARS, onde nao se
verificou diferenca estatistica entre grupos estressados e nao estressados de suinos.

A oxidacao lipidica ¢ favorecida em pH mais baixo (Yasosky et al, 1984) e
considerando o pH final ndo diferiu entre os animais nao estressados e estressados, esta pode
ser uma explicacao para a ndo diferenca de oxidagao lipidica entre os tratamentos avaliados.

Animais estressados liberam mais catecolaminas, que aumentam a
concentragdo de cdlcio no sarcoplasma (Spinosa, 2006). O aumento da concentracao de célcio
pode ativar a enzima Fosfolipase A, A oxidacdo lipidica pode ser maximizada devido a

desestabilizacdo da membrana celular, resultante do aumento da quantidade de 4cidos graxos
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insaturados livres pela acdo da Fosfolipase A,, os quais sdo susceptiveis a acdo dos radicais
livres (Silva et al., 1999).

O resultado do TBARS para os dois grupos de tratamentos avaliados ndo
pode ser totalmente explicado pelos pardmetros mensurados. Supde-se que neste trabalho o
estresse sofrido pelo grupo de suinos manejados com alto nivel de estresse, parece ndo ter
sido suficiente para promover maior atividade da Fosfolipase A, Assim, a quantidade de
radicais livres formados pode ter sido muito semelhante nos dois grupos, ndo refletindo em
superior oxidagdo lipidica da carne quando comparado aos animais manejados de maneira
menos estressante.

Nao houve diferenca estatistica observada para os parametros de cor da

carne entre os tratamentos avaliados (Tabela 4)

Tabela 4 —Médias e coeficientes de variacdo observados para luminosidade (L*), intensidade
de vermelho (a*), intensidade de amarelo (b*), croma (c*), tonalidade (h°), para
suinos manejados com baixo ou alto nivel de estresse

Baixo estresse Alto estresse Significancia CV (%)
L* 55,31 54,64 NS 5,098
a* 3,97 4,39 NS 28,529
b* 10,52 10,55 NS 9,953
c* 11,42 11,58 NS 15,871
h° 68,92 69,24 NS 7,298

Valores diferem pelo teste de Tukey (P<0,10); NS: Nao significativo; CV(%): coeficiente de variacao

Esperava-se verificar diferencas para os pardmetros de cor entre os dois
grupos avaliados neste trabalho, pois os valores de pH inicial, lactato e valor de R
apresentaram diferenca estatistica e estes parametros influenciam a cor da carne.

Todavia, resultados similares aos encontrados neste trabalho, também foram
observados por Brown et al. (1998), Correa et al. (2010) e Ludtke et al. (2010) ao avaliarem
os parametros de cor da carne de suinos manejados com baixo ou alto estresse durante o
manejo pré-abate.

Rosenvold e Andersen (2003) também ndo verificaram diferenca para os

parametros de cor na carne de suinos submetidos a intensa atividade fisica antes do abate.
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CONCLUSAO

A conducdo de suinos no pré-abate com manejo de baixo nivel estresse
mostrou ser eficiente na redu¢do do estresse e no grau de lesdo das carcagas, porém nao

influenciou na qualidade da carne.
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> NORMAS PARA PUBLICACAO REVISTA BRASILEIRA DE ZOOTECNIA

Pode conter até 25 paginas, numeradas seqiiencialmente em algarismos arabicos.
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MENU ARQUIVO/CONFIGURAR PAGINA/LAYOUT/NUMEROS DE LINHA../
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Manuscritos com nimero de paginas superior a 25 (acatando-se o maximo de 30 paginas)
poderao ser submetidos acompanhados de carta encaminhada ao Editor Cientifico contendo
justificativa para o nimero de paginas excedentes. Em caso de aceite da justificativa, a
tramitacdo ocorrera normalmente e, uma vez aprovado o manuscrito, os autores deverdo arcar
com o custo adicional de publicacdo por paginas excedentes. Caso ndo haja concordancia com
a justificativa por parte do Editor Cientifico, o manuscrito serd reencaminhado aos autores
para adequacdo as normas, a qual devera ser realizada no prazo méximo de 30 dias. Em caso
do ndo-recebimento da versdo neste prazo, proceder-se-4 ao cancelamento da tramita¢do (nao
havera devolugdo da taxa de tramitagao).

Estrutura do artigo (artigo completo)

O artigo deve ser dividido em se¢des com cabegalho centralizado, em negrito, na seguinte
ordem:Abstract, Introduction, Material and Methods, Results and Discussion, Conclusions,
Acknowledgments (opcional) e References.

Nao sdo aceitos subtitulos. Os paradgrafos devem iniciar a 1,0 cm da margem esquerda.

Titulo

Deve ser preciso, sucinto e informativo, com 20 palavras no maximo. Digitd-lo em negrito e
centralizado, segundo o exemplo: Valor nutritivo da cana-de-agtcar para bovinos. Indicar
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Autores

Deve-se listar até oito autores. A primeira letra de cada nome/sobrenome deve ser maitscula
(Ex.: Anacleto José¢ Benevenutto). Nao lista-los apenas com as iniciais ¢ o ultimo sobrenome

(Ex.: A.J. Benevenutto).

Outras pessoas que auxiliaram na condugdo do experimento e/ou preparagdo/ avaliacdo do
trabalho devem ser mencionadas em Agradecimento.

Abstract

Deve conter no maximo 1.800 caracteres com espacgo. As informagdes do resumo devem ser
precisas e informativas. Abstracts extensos serdo devolvidos para adequagdo as normas.

Deve sumarizar objetivos, material e métodos, resultados e conclusdes. Nao deve conter
introdugdo. Referéncias nunca devem ser citadas no abstract.
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O texto deve ser justificado e digitado em pardgrafo unico e espaco 1,5, comecando por
ABSTRACT, iniciado a 1,0 cm da margem esquerda.

Key Words

Apresentar até seis (6) Key Words imediatamente apés o ABSTRACT, respectivamente, em
ordem alfabética. Devem ser elaboradas de modo que o trabalho seja rapidamente resgatado
nas pesquisas bibliograficas. Nao podem ser retiradas do titulo do artigo. Digita-las em letras
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Introducéo
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assunto, as justificativas para a realizacdo da pesquisa e os objetivos do trabalho. Evitar
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na discussao.

Trabalhos com introdugdo extensa serao devolvidos para adequacdo as normas.

Material e Métodos
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Resultados e Discusséo
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Conclusoes

Devem ser redigidas em paragrafo Uinico e conter no maximo 1.000 caracteres com espago.
Resuma claramente, sem abreviagdes ou citagdes, as inferéncias feitas com base nos
resultados obtidos pela pesquisa. O importante ¢ buscar entender as generalizagdes que

governam os fendmenos naturais, e ndo particularidades destes fendmenos.

As conclusdes sdo apresentadas usando o presente do indicativo.
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Abreviaturas, simbolos e unidades devem ser listados conforme indicado na pagina da RBZ,
link "Instru¢des aos autores", "Abreviaturas".

Deve-se evitar o uso de abreviagdes ndo consagradas e de acronimos, como por exemplo: "o
T3 foi maior que o T4, que nao diferiu do T5 e do T6". Este tipo de redacdo ¢ muito comoda
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Estrutura do artigo (comunicacao e nota técnica)

Devem apresentar antes do titulo a indicagdo da natureza do manuscrito (Short
Communication or Technical Note) centralizada e em negrito.
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Tabelas e Figuras

E imprescindivel que todas as Tabelas sejam digitadas segundo menu do Word "Inserir
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padronizados.
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As curvas devem ser identificadas na propria figura, evitando o excesso de informagdes que
comprometa o entendimento do grafico.

As figuras devem ser gravadas nos programas Microsoft® Excel ou Corel Draw®™ (extensdo
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CitacOes no texto

As citagdes de autores no texto sdo em letras minusculas, seguidas do ano de publicagdo.
Quando houver dois autores, usar ¢ (e comercial) e, no caso de trés ou mais autores, citar
apenas o sobrenome do primeiro, seguido de et al.

Comunicagéo pessoal (ABNT-NBR 10520).

Somente podem ser utilizadas caso sejam estritamente necessarias ao desenvolvimento ou
entendimento do trabalho. Contudo, ndo fazem parte da lista de referéncias, por isso sdo
colocadas apenas em nota de rodapé. Coloca-se o sobrenome do autor seguido da expressao
"comunicagdo pessoal", a data da comunicacdo, o nome, estado e pais da institui¢do a qual o
autor ¢ vinculado.

Referéncias
Baseia-se na Associagao Brasileira de Normas Técnicas  ABNT (NBR 6023).
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cientificos, italico.
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AL; Vicosa, RJ).

Obras de responsabilidade de uma entidade coletiva

ASSOCIATION OF OFFICIAL ANALYTICAL CHEMISTRY - AOAC. Official methods
of analysis. 16.ed. Arlington: AOAC International, 1995. 1025p.

UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV. Sistema de analises estatisticas e
genéticas - SAEG. Versao 8.0. Vigosa, MG, 2000. 142p.

Livros e capitulos de livro

LINDHAL, I.L. Nutricioén y alimentacion de las cabras. In: CHURCH, D.C. (Ed.) Fisiologia
digestiva y nutricion de los ruminantes. 3.ed. Zaragoza: Acribia, 1974. p.425-434.

NEWMANN, A.L.; SNAPP, R.R. Beef cattle. 7.ed. New York: John Wiley, 1997. 883p.
Teses e dissertacoes

Recomenda-se ndo citar teses e dissertagdes. Deve-se procurar referenciar sempre os artigos
publicados na integra em periddicos indexados. Excepcionalmente, se necessario citar teses e
dissertacdes, indicar os seguintes elementos: autor, titulo, ano, pagina, nivel e area do
programa de pds-graduacgdo, universidade e local.

CASTRO, F.B. Avaliacdo do processo de digestdo do bagaco de cana-de-acUcar auto-
hidrolisado em bovinos. 1989. 123f. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia) - Escola Superior
de Agricultura "Luiz de Queiroz"/Universidade de Sao Paulo, Piracicaba.

SOUZA, X.R. Caracteristicas de carcaga, qualidade de carne e composicéo lipidica de
frangos de corte criados em sistemas de producao caipira e convencional. 2004. 334f.
Tese (Doutorado em Zootecnia) - Universidade Federal de Lavras, Lavras.

Boletins e relatérios

BOWMAN,V.A. Palatability of animal, vegetable and blended fats by equine. (S.L.):
Virginia Polytechnic Institute and State University, 1979. p.133-141 (Research division
report, 175).

Artigos

MENEZES, L.F.G.; RESTLE, J.; BRONDANI, L.L. et al. Distribui¢do de gorduras internas e
de descarte e componentes externos do corpo de novilhos de geracdes avangadas do
cruzamento rotativo entre as racas Charolés e Nelore. Revista Brasileira de Zootecnia, v.38,
p.338-345, 2009.
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FUKUSHIMA, R.S.; KERLEY, M.S. Use of lignin extracted from different plant sources as
standards in the spectrophotometric acetyl bromide lignin method. Journal of Agriculture
and Food Chemistry, 2011. doi: 10.1021/jf104826n (in print).

Congressos, reunides, seminarios etc

Citar o minimo de trabalhos publicados em forma de resumo, procurando sempre referenciar
os artigos publicados na integra em periddicos indexados.

CASACCIA, J.L.; PIRES, C.C.; RESTLE, J. Confinamento de bovinos inteiros ou castrados
de diferentes grupos genéticos. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE
ZOOTECNIA, 30., 1993, Rio de Janeiro. Anais... Rio de Janeiro: Sociedade Brasileira de
Zootecnia, 1993. p.468.

EUCLIDES, V.P.B.; MACEDO, M.C.M.; OLIVEIRA, M.P. Avaliacio de cultivares
de Panicum maximum em pastejo. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA
DE ZOOTECNIA, 36., 1999, Porto Alegre. Anais... Sio Paulo: Sociedade Brasileira de
Zootecnia/Gmosis, [1999] (CD-ROM).

Artigo e/ou matéria em meios eletrdnicos

NGUYEN, T.H.N.; NGUYEN, V.H.; NGUYEN, T.N. et al. [2003]. Effect of drenching with
cooking oil on performance of local yellow cattle fed rice straw and cassava
foliage. Livestock Research for Rural Development, v.15, n.7, 2003. Available at:
<http://www.cipav.org.co/lrrd/Irrd15/7/nhan157.htm> Accessed on: Jul. 28, 2005.

REBOLLAR, P.G.; BLAS, C. [2002]. Digestién de la soja integral en rumiantes. Available
at: <http://www.ussoymeal.org/ruminant s.pdf.> Accessed on: Oct. 12, 200212 out. 2002.

SILVA, R.N.; OLIVEIRA, R. [1996]. Os limites pedagogicos do paradigma da qualidade
total na educacdo. In: CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DA UFPe, 4., 1996,
Recife. Anais eletrdnicos... Recife: Universidade Federal do Pernanbuco, 1996. Available at:
<http://www.propesq.ufpe.br/anais/anais.htm> Accessed on: Jan. 21, 1997.

CitacOes de softwares estatisticos

A RBZ nido recomenda a citagdo bibliografica de softwares aplicados a analises estatisticas. A
utilizagdo de programas deve ser informada no texto (Material e Métodos) incluindo o
procedimento especifico e o nome do software com sua versao e/ou ano de lancamento.

"... os procedimentos estatisticos foram conduzidos utilizando-se o0 PROC MIXED do SAS
(Statistical Analysis System, versdo 9.2.)"



