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Santos, T.N.S. PSE (Pale, Soft, Exudative): avaliacdo da metodologia do gas
halotano para sua deteccdo em frango de corte e 0 uso de simbiético para o seu
controle em suinos. 2007. 66f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias de Alimentos) —
Universidade Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

RESUMO

O PSE representa um dos principais problemas de qualidade na industria de carne
avicola e suina, devido as suas caracteristicas que levam as elevadas perdas de agua
durante o processamento, tornando-se indesejavel tanto para os consumidores como
para a industria de processamento. O presente trabalho teve dois objetivos: padronizar
o teste halotano para identificacdo de frangos de corte susceptiveis ao PSE e a
utilizacdo de simbidtico em suinos para o controle do desenvolvimento do PSE. O
primeiro experimento sobre o teste halotano foi conduzido da seguinte forma: 140
frangos de corte de linhagem comercial foram anestesiados com gas halotano,
classificados como halotano positivo e negativo e posteriormente abatidos para a
determinacao de cor, pH e capacidade de retencdo de agua (CRA) 24 horas post
mortem. Dos 140 animais, 19 (13,6%) apresentaram contragdo muscular em ambos os
membros, sendo classificados como halotano positivo e 121 animais (85,3%) foram
classificados como halotano negativo e aqueles que mostraram ter uma reagéo
intermediaria com um dos membros contraido indicando a possibilidade da
heterozigosidade ao gene hal. Dentre os animais halotano positivo a incidéncia de filés
PSE foi de 47,0% e nos animais halotano negativo essa incidéncia foi de 84,2%. A alta
incidéncia de PSE nos animais halotano negativo destaca a importancia dos fatores
ambientais pré-abate no desenvolvimento do PSE. A técnica desenvolvida mostrou ser
um excelente potencial na avaliacdo da susceptibilidade dos frangos em oferecer
carnes com propriedades funcionais comprometidas o que podera servir no
monitoramento das aves presumivelmente com o gene hal.O segundo experimento foi
conduzido em 16 suinos separados em dois grupos: um grupo controle e outro
suplementado que receberam simbidtico desde a maternidade. Apds 5 meses, os
animais foram abatidos em frigorifico municipal e 8 amostras do Longissimus dorsi de
cada grupo foram coletadas 24 horas post mortem e levadas ao laboratério para analise
de cor, pH, CRA, Perdas por cozimento (PPC) e forga de cisalhamento. Os resultados
das analises de L*, a* e pH nao diferiram significativamente entre as amostras dos dois
grupos. Enquanto que os valores de b* e a razdo a*/b* foi significativamente maior
(p<0,05) para as amostras do grupo suplementado. Os lombos suplementados
apresentaram maior valor de CRA e menor perda de peso por cozimento (p<0,05) e
maior maciez quando comparados com os lombos controle. A oxidagao lipidica nao
diferiu significativamente entre as amostras dos dois grupos. A adi¢cao de simbidtico na
ragao dos suinos melhorou a textura dos lombos, com diminuigdo na perda de agua,
ajudou na manutengao da cor evitando a oxidagao da oximioglobina.

Palavras-chaves: PSE. Halotano. simbidtico. Qualidade de carne.



Santos, T.N.S. PSE (Pale, Soft, Exudative): Evaluation of methodology of
halothane gas for its detection in broiler chicken and the use of symbiotic for its
control in swine. 2007. 66f. Dissertation (Master in Food Science) — Universidade
Estadual de Londrina, Londrina, 2007.

ABSTRACT

PSE meat represent one of main qualities problems faced by either poultry or swine
meat industries due to their characteristic of losing water throughout their processing
becoming, of course, a undesirable phenomenon to both consumers and industries.
Therefore, this work had two objectives: to standardize halothane test in order to identify
susceptible broilers to PSE and the use of symbiotic in swine ration in order to control
the PSE meat development. The first experiment was conducted as follows: 140
broilers, commercial lineage were anaesthetized under halothane gas and thus
classified as halothane positive and negative subsequently sacrificed. In Pectoralis
major, after 24 post mortem, the following analyses were carried out: color, pH, and
Water Holding Capacity (WHC). From those 140 birds, 19 (13.6%) presented muscle
contraction in both feet and classified as halothane positive, and 121 birds (85.3%) were
classified as halothane negative including those animals which showed intermediate
reactions as, one contracted foot, indicated the possibility of the existence of
heterozygote to gene hal. The incidence of PSE fillet was 47.0% among halothane
positive animals and 84.2% among those birds considered halothane negative. The
developed technique showed an excellent potentiality to evaluate the broiler
susceptibility to produce meat with functional properties impaired therefore it could be
used to detect chicken with gene hal. The second experiment was conducted in 16
swines divided into two groups: a control group and a supplemented group fed with
symbiotic from maternity. These animals were sacrificed after 5 months under this diet in
a commercial pig municipal abbatoir and 8 Longissimus dorsi samples from each group
were collected 24h post mortem and analyzed for color, pH, WHC, cooking loss (CL)
and texture. Results of L*, a* and pH determination did not differ significantly between
both groups while b* and ratio a*/b* was higher (p<0.05) for supplemented group
samples. The supplemented loin samples presented higher value for WHC and lower CL
(p<0.05) and higher tenderness in comparison to the control samples. Lipid oxidation did
not differ significantly between samples of both groups. The addition of symbiotic
compounds in the swine ration improved the loin tenderness and also a decrease of
WHC values and finally it avoided the oxymyoglobin oxidation keeping the original meat
color.

Keyword: PSE. Halothane. Symbiotic. Meat quality.
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1 INTRODUCAO

A melhoria da qualidade dos produtos animais € uma busca constante e
este conceito deve ser encarado em duas frentes diferentes: no mercado interno, para
que produtos melhores e mais baratos possam ser oferecidos a populagao e com isso
ter sua demanda aumentada e; no mercado externo, onde os principais exportadores
vém se preparando para uma competicdo cada vez mais intensa pelos mercados
tradicionalmente compradores. Ainda que o Brasil seja um dos grandes exportadores
na produgao animal e que muitas industrias possuam padrao de qualidade iguais ou
melhores que seus concorrentes internacionais, os padrbes oferecidos no mercado
interno sdo ainda baixos (VIEIRA, 1999).

O Parana é o maior produtor de frango de corte do Brasil, e 0 segundo
maior exportador, atras apenas de Santa Catarina. Em 2006, o Estado contribui com
27,69% da exportagao nacional, onde as exportagdes de carne de frango brasileiras
encerraram 2006 com o embarque de 2,713 milhdes de toneladas, uma queda de
4,75% em relacédo a 2005. Mesmo com a queda da exportagdo, 52,86% das carnes
exportadas pelo Brasil em 2006 foram carnes de frango, totalizando uma participagao
de 36,91% da receita brasileira de exportagdo. (ABEF, 2007).

O Brasil € o terceiro produtor de carne de frango atras apenas, de
Estados Unidos e China e é o maior exportador no mundo com uma participagéo de
41,93%. Em dezesseis anos, a exportacao nacional cresceu 806,68% em volume,
gracas a reducéao do periodo de alojamento de 50 dias para 42 dias e ao ganho de peso
das aves, que passaram de 1,8 kg em média, para 2,0 kg (ABEF, 2007).

Em relagdo a carne suina, Brasil exportou 528,2 mil toneladas de carne
suina em 2006 sendo os principais destinos foram para Russia, Hong Kong, Ucrania,
Cingapura, Argentina, Georgia e Republica da Moldavia. Para a industria, os Estados
brasileiros se preparam e melhoraram a capacidade de produgéo, que se igualou a
2002. (ABIPECS, 2007).
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O principal estado em produgao de suinos no Brasil foi Santa Catarina,
que mantém 24,28% do efetivo nacional, seguido do Rio Grande do Sul com 16,65 %e
Parana com 15,45 % (ASEMG, 2007).

O consumo de carne suina nos paises de maior renda per capita e de
maior indice de desenvolvimento humano chegam a 45 kg, como na Unido Européia,
diferente do consumo brasileiro que nédo passa de 12 kg, dos quais apenas 3 kg sao de
carne fresca ou congelada (ASEMG, 2007).

A preocupagao com a qualidade da carne de frango e suina e os fatores
que possam altera-la tem merecido destaque. Dentre os atributos de qualidade, a falta
de uniformidade da cor e consequentemente as suas propriedades funcionais tém sido
um dos grandes problemas para as industrias da carne. As ocorréncias de carnes PSE
possuem grande importancia econdmica e sdo consequéncias das praticas de manejo
pré-abate, nutricdo, genética e bioquimica do musculo post mortem

Em suinos, a existéncia da carne PSE foi descoberta ha varias anos
atras (BENDALL & SWATLAND., 1988) e a causa fundamental € a manifestacéo da
Hipertermia Malignante ou Sindrome do Estresse Suino ou Pork Stress Syndrome
(PSS) caracterizada pela rigidez muscular, aumento do metabolismo aerdbio e
anaerdbico, aumento da produgao de calor em resposta aos agentes anestésicos como
0 gas halotano. Apesar das pesquisas, até o presente momento, desconhece-se a
existéncia do equivalente ao PSS em aves ou o que seria o Poultry Stress Syndrome
(PTSS) ou Sindrome do Estresse das Aves (SOARES et al., 2007).

Varios métodos vém sendo desenvolvidos para prevencédo do PSE em
aves e suinos (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2001, GUARNIERI et al., 2004). Muito tem se
questionado sobre o uso de simbidticos em relagao a qualidade da carne.

Simbidtico € um termo utilizado em aditivos alimentares onde a jungao
de um prebidtico e probidtico favorece a saude do animal. Esse efeito simbidtico é
direcionado as diferentes regides alvo do trato intestinal do animal, ramen, intestinos
delgado e grosso, onde o consumo de prebidticos e probidticos selecionados
corretamente aumenta os beneficios de cada um (CLOSE, 2000). Para alguns autores,
tem sido vantajosa a administragao destes produtos no intuito de melhorar a qualidade
da carcaga e da carne (MARUTA, 1993, SANTOS, 2002).
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Desta forma, torna-se relevante a padronizagcdo do teste halotano em
frango de corte para identificacdo do PSE, tornando-se um ponto de partida para a
caracterizagcao da sindrome do estresse das aves, e avaliacdo da eficacia do uso de

simbidticos na inibicado de PSE em suinos.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Padronizar a metodologia do teste do gas halotano para detecgao de

PSE em frangos de corte e avaliar a eficacia do uso de simbidticos na ragdo para a

prevencao das caracteristicas da carne PSE em suinos

2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

Padronizar a técnica do teste do gas halotano em frangos comerciais e relacionar
com PSE através da determinacdo de pH , cor e capacidade de retencdo de

agua nos filés (Pectoralis major) de frangos.

Investigar a eficacia do uso de simbidtico na ragdo para prevengdo do
desenvolvimento das carnes PSE em suinos através da medida da cor, pH e
capacidade de retencao de agua do lombo (Longissimus dorsi) apos 24 horas de

abate.

Medir perda de &agua por cozimento dos lombos provenientes de suinos

suplementados ou ndo com simbidtico na ragao.

Avaliar a forga de cisalhamento (FC) in natura e cozida através da forga de
cisalhamento de lombos provenientes de suinos suplementados ou ndo com

simbidtico na racao.
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« Analisar a oxidacao lipidica dos lombos suinos apos 30 dias do abates
armazenados a -18°C provenientes de suinos suplementados ou nao com

simbidtico na racao.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA:

3.1 Pse (PALE, SOFT AND EXUDATIVE)

O termo PSE (Pale, Soft e Exudative) € termo que significa carnes com
as caracteristicas de cor palida, textura macia e exsudativa na superficie da carne.
Estas carnes apresentam propriedades funcionais comprometidas devido a
desnaturacao das proteinas, em face de rapida glicolise post mortem em condigcbes de
temperatura relativamente elevada e pH baixo (BARBUT, 1998; OLIVO et al., 2001). A
carne torna-se inaceitavel para os consumidores e em muitos casos, impréprias para
determinadas aplicagdes industriais.

Em suinos, a existéncia de carne PSE foi descoberta ha varias décadas
atras (WISMER-PEDERSON, 1959; LAWRIE, 1960; BENDALL AND SWATLAND,
1988). A condigdo PSE em porcos € relatada como resultado de desnaturagdo de
proteinas, causada por formacédo de baixo pH quando carcaga ainda esta quente
(BENDALL AND SWATLAND, 1988).

Ficou claro, em suinos, que a predisposicao a produgao de carne PSE
esta relacionada a PSS (Porcine Stress Syndrome) (TOPEL et al., 1968) e tém um forte
elemento genético e que muitas ragas de suinos, quando comparadas entre si,
mostram uma grande capacidade ao estresse (SAYRE & BRISKEY, 1963), sendo
classificadas conforme sua susceptibilidade ao estresse conforme Tabela 1
(GRECORY, 1998).
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Tabela 1 — Classificagdo de diferentes ragas suinas quanto a susceptibilidade ao

estresse e predisposig¢ao a carne PSE.

Sensivel ao estresse Sensibilidade média ao Resistente ao estresse
estresse

Pietran Landrace Holandés Large White Irlandés

Landrace Belga Landrace Francés Large White Australiano

Polland China Landrace Sueco Large White Francés

Landrace Alemao Landrace Suico Large White Inglés
Landrace Dinamarqués Yorkshire Americano
Landrace Noruegués Duroc

Landrace Australiano
Landrace Irlandés
Yorkshire Holandés

Hampshire Americano

Fonte: GREGORY, 1998.

Esta aptiddo ao estresse é devido a um defeito mutagénico da proteina
que constitui o gene receptor rianodina (RYR1) localizada sobre as membranas do
reticulo sarcoplasmatico, os quais controlam a liberacdo de Ca** do reticulo
sarcoplasmatico ao mioplasma na musculatura esquelética.

Fuji et al. (1991) relataram que Arg®"®

esta envolvida na ligagado de
reguladores do canal de Ca’" e esta alteragdo conduz a hipersensibilidade do canal
regulador de Ca?", abrindo-0. Uma vez aberto, o canal podera n&o responder aos ions
Ca’* e M92+, que induzem o seu fechamento, conduzindo assim a contratura muscular,
hipermetabolismo e hipertermia. A passagem pelo portdo do calcio € aberta pelos ions
calcio externos e assim os mesmos sao liberados da parte interna do reticulo
sarcoplasmatico. Essa abertura da passagem € acelerada pelo halotano e cafeina e é
inibida na presenca dos ions hidrogénio e magnésio. Outros componentes como o

alcool e ATP atuam como reguladores da permeabilidade do portdo e a descrigao
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destes acontecimentos intracelular estd mostrada na Figura 1 (OHNISHI, 1981,
SANTOS et al., 2006).

Figura 1 — Mecanismo da liberagdo dos fons Ca?* pela rianodina (OHNISHI, 1981,
adaptada por SANTOS et al., 2006).

A sindrome PSS, encontrada em suinos susceptiveis ao estresse é
desencadeada pela elevada concentragdo de Ca®" no sarcoplasma, o qual prolonga a
atividade contratii muscular e a quebra do glicogénio, resultando em aumento na
producédo de calor. H4 a manifestacdo da hipertermia malignante (HM) associada a
disturbios da musculatura esquelética quando os animais sdo expostos a situacdes
estressantes e a determinados agentes anestésicos, como o halotano (BINA et al.,
2006). Todos os halogenados, incluindo os novos agentes como o sevoflurano e o

desflurano, sdo capazes de desencadear HM em suinos (WEDEL, 1993).
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Os receptores rianodina sao receptores dos ions calcio localizados no
reticulo sarcoplasmatico do musculo sao proteinas de 350 kDA e apresentam alta
afinidade para rianodina, uma planta alcaléide com a propriedade de se ligar aos canais
de calcio que controlam o seu fluxo dai esse nome. Trés tipos de receptores rianodina
com sua distribuicdo especifica sdo conhecidos. A isoforma RyR1 & encontrada em
todos os musculos dos mamiferos. A isoforma RyR2 é predominante no musculo
cardiaco e a isoforma RyR3 esta presente em musculos esqueléticos (FRANZINI-
ARMSTRONG & PROTASI, 1997).

Em aves, existem duas isoformas de RyR inicialmente chamadas de a
e B conforme descritas na Figura 2. A a-RyR (em coloragdo azul) é ativada a partir da
despolarizagéo do tubulo-T e da alteragdo de conformacédo da DHPR (diidropiridina). O
aumento da concentragdo local de ions Ca®* resulta na indugdo e liberacdo de Ca*?
pela B-RyR (em coloragdo branca), na periferia do RS. O Ca*? é seqiiestrado durante o
relaxamento muscular pelas bombas de Ca*? (amarelo) (STRASBURG & CHIANG,

2003).

DHPR Sarcolema

calcio

Figura 2 — Mecanismo de excitagao-contragcdo muscular do musculo esquelético de

aves
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Pesquisas moleculares mostram que a isoforma [ presente nos
musculos esqueléticos € atualmente o RyR3 e a isoforma o presente no cérebro é
reconhecida como homodlogo ao RyR1 (OTTINI, 1996). A mutacdo no receptor
rianodina, em suinos, ocorre na posi¢ao 1843, de uma base C (citosina) para uma base
T (timidina) na sequéncia de DNA resultando na substituicdo de um residuo de arginina
na posicdo 615 da sequéncia normal da proteina por um residuo de cisteina na
sequéncia mutante (FUJII et al., 1991).

A alteragdo nesta proteina é considerada como sendo a responsavel
pela PSS e os homozigotos (nn) para a mutagdo sao altamente sensiveis quando
comparados aos gendtipos NN e Nn. O teste halotano permite a identificagdo dos
animais resistentes ao estresse e por esta razao, o I6cus responsavel pela sensibilidade
a este anestésico foi denominado de HAL (Halotano).

Wang et al. (1996) compararam dois grupos de perus, um grupo que
nao sofreu melhoramento genético e outro grupo comercial que foi selecionado para
rapido crescimento e desenvolvimento de musculo e verificaram que a existéncia de
diferencas significativas nas proteinas envolvidas com reticulo sarcoplasmatico seriam
resultados da selegéo genética.

Mickelson et al. (1996), ao estudarem o receptor rianodina concluiram
que vesiculas purificadas do reticulo sarcoplasmatico de suinos susceptiveis ao
estresse possuem uma maior afinidade por calcio do que suinos normais, sugerindo
diferengas na estrutura e na fungao dos canais de calcio.

As origens do PSE em aves ainda n&o estdo esclarecidas e vém sendo
objeto de estudos. A intensa selegdo genética, frequentemente relacionada com a
necessidade econdmica de produzir aves em menor tempo de vida e com rapido ganho
de peso, pode resultar em comportamentos fisiolégicos anormais (ANTHONY, 1998).
Em estudos realizados recentemente foi constatado que o desenvolvimento de filés
PSE de frango esta associado com o estresse térmico a que sdo submetidas as aves
antes do abate (MCCURDY et al., 1996; BARBUT, 1998; OLIVO et al., 2001; SOARES
et al., 2003b).

A maior ou menor ocorréncia de PSE relatada na literatura para carne

de aves, esta relacionada com fatores de estresse antes do abate. Enquanto a
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composi¢ao da carne é estabelecida durante a vida do animal, outras caracteristicas de
qualidade sao afetadas tanto com o animal vivo, durante e apds o abate. Fatores como
idade, sexo, nutricdo, apanha dos animais, transporte, temperatura ambiente, tempo de
jejum dentre outros, reconhecidamente afetam a composi¢céo da carcaga dos animais.
Entretanto, a alteragdo da qualidade pode também ser obtida através do uso de
diferentes tecnologias de abate e pds abate, como tempo de resfriamento, tempo e
temperatura de maturacdo, atordoamento elétrico e estimulagdo elétrica (MOREIRA,
2005). Carne PSE é um problema que ganha importéncia na industria brasileira devido
a sua repercussao econOmica. Considerando a incidéncia de 22% PSE no Brasil
(SOARES et al., 2003a), numa producao nacional anual de 4,03 trilhdes de frangos,
800 mil toneladas do total sdo carnes com PSE. Considerando que sao perdidos 1,5%
em peso devido ao PSE, teriamos uma queda de 12 mil toneladas por ano. Em termos
econdmicos, o prejuizo poderia alcangar o montante de US$ 9 milhées anuais (ODA et
al., 2003).

Em estudo feito por Maganhini et al. (2007a), com objetivo de
quantificar a incidéncia de PSE e DFD em suinos, foi detectada a ocorréncia de 22,8%
de carnes PSE, 1,0% de DFD na regido sul do Brasil. Neste mesmo estudo, os autores
concluem que sendo a produgao brasileira de carne suina em 2006 de 33,37 milhdes
de cabecga, e que cada lombo PSE perdeu aproximadamente 1,5% de exsudato, pode-
se estimar o prejuizo econdmico de R$5,7 milhdes.

Numerosos fatores tém sido investigados como possiveis causas para a
ocorréncia da glicolise anormal em carnes PSE, sendo classificados em quatro areas: a
homeostase do calcio, a atividade das ATPases, enzimas gliconeogénicas e regulagao
de substratos (BOWKER et al., 2000).

A concentragdo do caélcio junto as fibras musculares € um vital
componente que contribui para fatores para a rapida glicélise post mortem e
desenvolvimento do PSE. O calcio acelera a glicolise por dois mecanismos: aumento da
atividade de algumas enzimas como a ATPases (BOWKER et al., 2000) e fosfolipase
A2 (SOARES et al,2003b). Suinos que sofrem de PSS s&o um excelente modelo de
como o calcio regula o metabolismo muscular e subsequente a qualidade da carne.

Suinos quando estressados apresentam exagerada glicolise resultando em aumento do
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acumulo de acido latico, elevada temperatura e rigidez muscular. Estes fatores ocorrem
devido ao excessivo acumulo de calcio, que é liberado devido a mutagao no receptor de
calcio rianodina. (BOWKER et al., 2000).

A atividade enzimatica da fosfolipase A, (PLAz) € uma outra forma de
verificar a incidéncia de carne fornecedoras de PSE. As PLA; sdo enzimas lipoliticas
que participam da liberacdo do acido araquidénico (AA) das membranas celulares,
conduzindo aos varios tipos de precursores de mediadores inflamatorios, incluindo
prostaglandinas e leucotrienos (MURAKAMI & KUDO, 2002). Nurnberg &
KUCHENMSTEIR, (2002) observaram diferengas na composi¢cao de acidos graxos n-3
poliinsaturados e concluiram que um aumento da taxa de oxidagao lipidica contribui
para modificagdes na qualidade da carne de suinos susceptiveis a hipertermia

malignante.

3.2 METODOS PARA DETECCAO DO PSE

O sistema mundial de classificacdo de qualidade da carne de aves é
baseado principalmente pela coloracdo e ndo de acordo com as propriedades
funcionais da mesma, com isso ha uma vantagem para o mercado in natura, porém nao
ocorre uma contribuicdo com industrias processadoras, onde caracteristicas como alta
capacidade de retengdo de agua e boa textura tém uma maior relevancia
(HUALLANCO, 2004).

A palidez esta associada com a desnaturagao protéica causada pelo
baixo pH e pela elevada temperatura da carcaga. A cor observada na superficie das
carnes € o resultado da absorgao seletiva da mioglobina, provocada pela distribuigao da
luz que emerge da carne. Com a diminuigdo do pH, ocorre um aumento da
birrefringéncia, com menos luz sendo transmitida através das fibras e mais luz sendo
dispersa (OLIVO & SHIMOKOMAKI, 2006). Dessa forma, a analise de cor é a forma
mais rapida e nao destrutiva de distinguir carne PSE, pois é de consenso que amostras

de peito de frango com valor de L* (luminosidade) > 53 (sistema de analise de cor
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objetiva CIE L* a* b*) sao cortes tipicamente PSE (OLIVO, 2006). O PSE em aves,
resulta em carnes com alta perda de exsudato e baixas caracteristicas de
processamento. Esse fendbmeno é diagnosticado pela combinagéo das analises de pH e
de cor nos musculos do peito (OLIVO ,2006).

A correlacao entre medida de cor, através do Sistema Hunter L*. a*.b*,
pH, capacidade de retengdo de agua e textura tem sido demonstrada como uma forma
rapida e n&o destrutiva de distinguir a carne PSE da normal (OLIVO, 2006).

Alguns autores encontraram a existéncia de uma relagdo entre o valor
de L* e a capacidade de retengcdo de agua (CRA). Dessa forma, quanto maior for o
valor de L*, menor sera a CRA e o peito apresentara textura amolecida. Neste caso, os
pesquisadores mostram que valor de L* acima de 49 em peito de frango, apresenta
baixa CRA e assim a carne pode ser classificada como carne PSE. Outros
pesquisadores, porém utilizam em associagéo valores de pH e L* como ferramenta para
detectar carne PSE nas industrias (MOREIRA, 2005).

Foi verificado também uma forte correlagado negativa entre pH inicial, pH
24 hrs e o valor L*, demonstrando que a reducdo desses valores de pH causam
elevagao dos valores de L*( MOREIRA, 2005).

3.2.1 Teste Halotano

O teste do halotano tem sido usado largamente em suinos para
identificar animais sensiveis ao estresse dessa forma os animais sensiveis ao PSS
levando em consequéncia a formagéo da carne PSE. Neste teste os animais inalam 3%
do agente anestésico halotano, através de uma mascara, no caso de humanos e
suinos, ou em uma camara para aves, tendo como resposta positiva rigidez muscular
com 5 minutos apos a exposigao ao gas, taquicardia cianose e hipertermia, sendo esse
teste um modo de separagédo dos animais em susceptiveis ou nao.

Foi possivel, por meio do teste de exposicdo ao anestésico halotano,

caracterizar o gene hal e determinar quais as linhagens suinas sdo suscetiveis aos
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sintomas de PSS e, portanto, predispostas ao desenvolvimento da carne PSE. Porém,
a incidéncia de PSE é maior naquelas linhagens com alto indice de carne magra, mais
musculosa e com crescimento rapido, como Pietrain, Landrace e Poland China
(MCGLOUGHLIN, 1980). O gene hal vem sendo caracterizado por analise do DNA, por
intermédio da Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR), seguido de digestdo com
endonuclease de restricdo. Para esta caracterizagdo molecular, sangue ou biopsia de
musculo é comumente usado como fonte de DNA gendmico (FUJII et. al. 1991).

A relacédo do PSE com o gene halotano ou gene rianodina (RYR1)
permitiu processo de selecdo de linhagens suinas para evitar o desenvolvimento do
PSE, sendo os animais sensiveis ao estresse, 0s recessivos (nn), 0s normais
dominantes (NN) e heterozigotos (Nn) (FUJII et al., 1991), mas apesar disso alguns
pesquisadores ndo concordam com esta relagdo e argumentam que o gendtipo hal por
si ndo explica totalmente a produgao de carne PSE.

Analisando o efeito do gendtipo halotano, foi verificado que suinos hal+
apresentaram carcaga com maior porcentagem de carne, porém com qualidade de
inferior quando comparados aos suinos hal- (TAM et al., 1998).

Culau et al. (2002), avaliaram o efeito do gene halotano nas
caracteristicas da qualidade da carne suina. Estes autores relataram que a incidéncia
de PSE foi maior nos animais halotano positivos e heterozigotos do que nos animais
negativos.

Varias pesquisas tém sido desenvolvidas para detectar a eficiéncia do
teste halotano em aves, pois embora o sucesso deste teste na industria de suinos, na
avicultura o seu uso tem sido limitado.

Cavitt et al. (2004) estudaram a eficiéncia do teste halotano e da
succinilcolina, agente relaxante neuromuscular que também induz ao PSS, para
detectar PSE em frangos de corte de linhagem comercial com quatro semanas de
idade, e obtiveram como resultado que a sensibilidade ao halotano variou de 13,2 a
22,9% dependendo da linhagem comercial. Owens et al. (2000a), investigaram o teste
halotano em duas linhagens de perus com quatro semanas de idade onde obtiveram
como resultado que aproximadamente 10% das duas linhagens eram sensiveis ao

halotano. Nesse mesmo estudo apds 20 semanas de crescimento, 10% dos halotanos
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positivos e metade dos halotanos negativos, foram expostos a fatores estressantes de
calor com 30°C durante o dia e 36° C durante a noite. A incidéncia de PSE foi
significativamente alta nos halotanos positivos (34,7%) comparado com os halotanos
negativos (13,4%), concluindo o autor que o teste halotano pode ser um bom método
para identificar o desenvolvimento de carne PSE.

Em um outro trabalho Owens et al., 2000b, utilizaram uma linhagem de
perus chamada Nicholas e obtiveram como resultado que 3.5 % dos perus expostos ao
halotano apresentaram rigidez muscular nas patas, sendo classificados como halotano
positivo, demonstrando que em perus também existem linhagens mais sensiveis ao
halotano.

Wheller et al., (1999), utilizando amostras de linhagem comercial de
perus machos com quatro semanas de idade, obtiveram como resultado que apenas

5% dos animais foram positivos para o teste halotano.

3.3 METODOS PARA EVITAR A FORMACAO DO PSE

Metodologias tém sido desenvolvidas para diminuir 0 desenvolvimento
de PSE em filés de frangos. A suplementagcédo de vitamina E na dieta das aves com
consequente estabilizacdo das membranas celulares (OLIVO et al., 2001) pela inibigao
da atividade da fosfolipase A2 (SOARES et al. 2003b) e a utilizagdo de banho com
aspersao de agua por 10 minutos antes do abate enquanto os animais ainda estavam
no caminhdo diminuindo o estresse térmico provocado durante o transporte
(GUARNIERI et al, 2004).

O termo estresse € uma expressdo comum para designar o conjunto de
reagcdes do organismo a agressdes de ordem fisica, psiquica e outras, capazes de
perturbar a homeostase. (SIEGEL, 1995).

Embora seja dificil separar os efeitos do estresse causados pelas

operagdes pré-abate, tais como, jejum, apanha, transporte, temperatura, condi¢cdes de
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espera, pendura, choque e sangria, varios autores tém estudado esse assunto (WOOD
& RICHARDS, 1975; FRONING et al. 1978).

A suplementagcdo na dieta com vitamina E em frangos, provoca a
inibicdo da ocorréncia de carne PSE, protegendo as membranas celulares da
destruicdo oxidativa, conferindo melhor estabilidade as carnes. A vitamina E interage
com a dupla camada lipidica que compde as membranas celulares e inibe a formagao
de radicais livres in vivo, contribuindo para a integridade das membranas. As pesquisas
evidenciam que a presenca de vitamina E nas membranas celulares, na
suplementacgao, inibe os processos bioquimicos indutores de carne PSE em frangos.
Dessa forma, carnes com alto teor de vitamina E enddgena, apresentam melhor
qualidade nas suas caracteristicas funcionais (MOREIRA, 2005; OLIVO &
SHIMOKOMAKI, 2006). Além disso, Lagana et al. (2005) explicam que a vitamina E é
muito efetiva nos casos de estresse por calor, porque ela pode reduzir os efeitos
negativos dos corticosterdis liberados no estresse.

A maior parte dos fatores que influenciam a qualidade da carne pode
ser controlada nas diversas etapas de sua producdo. Entretanto, a alteracdo da
qualidade pode também ser obtida através do uso de diferentes tecnologias de abate e
pos abate como tempo de resfriamento (chilling), tempo e temperatura de maturagao
estimulagao elétrica (KAUFFMAN, 1992).

Qualquer componente de uma alimentacédo que direta ou indiretamente

reduza as respostas ao estresse pode reduzir os efeitos na qualidade da carne.

3.3.1 Simbibtico

Um produto referido como simbiético € aquele no qual um probidtico e
um prebidtico estdo combinados (HOLZAPFEL & SCHILLINGER, 2002). Esta interagéo
in vivo pode ser favorecida por uma adaptagcdo do probidtico ao substrato prebidtico
anterior ao consumo resultando em uma vantagem competitiva para o probiético, se ele
for consumido juntamente com o prebidtico (MATTILA-SANDHOLM et al., 2002).
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Alternativamente, esse efeito simbidtico pode ser direcionado as diferentes regides alvo
do trato gastrointestinal, os intestinos delgado e grosso (HOLZAPFEL & SCHILLINGER,
2002) (Figura 3).
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Figura 3 — Reagdes dos componentes simbidticos com a microbiota intestinal.
(PUUPPNEM PIMIA et al., 2002).

Os prebidticos sao definidos como ingredientes alimentares que nao
sao digeridos na porcédo proximal do trato gastrintestinal de animais monogastricos, e
que proporcionam efeito benéfico ao hospedeiro por estimular seletivamente o
crescimento e/ou metabolismo de um limitado grupo de bactérias no colon (GIBSON &
ROBERFROID, 1995). Outra definigdo proposta pelos mesmos autores para prebidtico
€ que este deve ser um ingrediente nao hidrolisado ou absorvido no intestino delgado,
ser um substrato seletivo para um determinado grupo de bactérias comensais
benéficas, ser capaz de alterar de forma benéfica a microbiota intestinal e que induza

efeitos luminais ou sistémicos que sejam benéficos ao hospedeiro. Assim o0s
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carboidratos n&o digeriveis como oligossacarideos podem ser considerados como
prebidticos onde os mais utilizados sao os frutooligossacarideos (FOS),
mananoligossacarideos (MOS) e glucooligossacarideos (GOS). O FOS sao polimeros
ricos em frutose, podendo ser naturais, derivados de plantas (inulina) ou sintéticos
derivados da polimerizacdo da frutose. Atualmente FOS é o nome comum dado
apenas a oligbmeros de frutose que sao compostos de 1-kestose (GF3), nistose (GF3) e
frutofuranosil nistose (GF4) (Figura 4), em que as unidades de frutosil (F) sdo ligadas na
posicao beta-2,1 da sacarose, o que os distingue de outros oligbmeros (YUN, 1996).
GOS e MOS sao obtidos através da parede celular de levedura (GIBSON &
ROBERFROID, 1995).
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Figura 4 — Estrutura Quimica dos principais frutooligossacarideos: 1-Ketose (A), nistose

(B) e frutofuranosil nistose (C).

A alteragcdo da microflora intestinal causada pelo uso de prebidticos
pode ocorrer de duas formas: através do fornecimento de nutrientes para bactérias
probidticas, ou através da ligagdo com bactérias patogénicas através do sitio de ligagao
dos oligossacarideos, resultando em menor incidéncia de infecgcbes e melhor
integridade da mucosa (FURLAN, 2004).

As bactérias tém a capacidade de aderirem tenazmente as mais

diferentes superficies e este processo é feito através de polissacarideos, que sao
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moléculas de acucares ramificados que se estendem na parede externa celular
bacteriana formando uma estrutura denominada glicocalix ou fimbria, que envolve a
célula ou mesmo uma colbnia de bactérias. A aderéncia das bactérias pelos glicocalix &
o0 maior determinante do inicio do processo de progressdo de doengas bacterianas
(CLOSE, 2000).

Considerando que os enterdcitos no intestino delgado também
apresentam glicocalix, a colonizagao local depende da aderéncia do glicocalix de uma
bactéria com o glicocalix de um enterocito, em muitos casos o elo de ligagado entre
esses glicocalixes pode ser uma proteina chamada lectina. A aderéncia a mucosa
intestinal parece, portanto, 0 mecanismo chave da colonizagdo de bactérias, sejam
estas benéficas ou ndo, desse modo processos que possam prevenir a aderéncia de
bactérias patogénicas nos segmentos do trato gastrintestinal sdo bastante eficientes e
se baseiam em: a) promover a quebra dos mecanismos que sintetizam o glicocalix,
principalmente pela inibicdo da polimerase bacteriana que estabelece os elos de
ligacdo dos agucares no polissacarideo; b) sintetizar compostos que ocupem e
bloqueiem o loco ativo de agao da lectina; c) estabelecer bloqueio dos receptores nas
células hospedeiras. Dentro desse contexto, os prebidticos sédo eficientes em reduzir a
colonizagdo por patdgenos, pois atuam inibindo a aderéncia dessas bactérias ao
enterocito (MACARI & MAIORKA, 2000) (Figura 5).

Os prebidticos atuam bloqueando os sitios de aderéncia reduzindo a
capacidade de fixacdo de algumas bactérias patogénicas na mucosa intestinal;
especula-se também que os oligossacarideos possam atuar estimulando o sistema
imune, através da reducgdo indireta da translocagéo intestinal por patdégenos, que
determinariam infecgbes apos atingir a corrente sanguinea (SILVA, 2000). A utilizagao
de prebidtico, contendo mananoligossacarideo, mostrou ser uma alternativa aos
antibiéticos para a criagao de frango de corte, pois segundo Rostagno et al (2003) os

resultados de desempenho nao diferiram entre si.
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Figura 5 — Modo de agao do MOS na inibicao de bactérias patogénicas a parede
celular. (PATON, 2006).

Quando os prebidticos sao adicionados a ragdo, a especificidade de
sua fermentacdo estimula o crescimento e a estabilidade das populagcdes microbianas
produtoras de acidos organicos, em especial latico e acético, em detrimento dos
demais; estes compostos reduzem o pH do lumen intestinal e juntamente com outras
substancias antibacterianas e enzimas produzidas por esta mesma microbiota inibem a
proliferagdo dos microorganismos patogénicos sensiveis a ambientes acidos como
Escherichia coli, Clostridium sp. e Salmonella (RADECKI & YOKOYAMA., 1991).

O conceito moderno de probidtico foi definido por Fuller (1989) como
sendo um suplemento alimentar constituido por microorganismos vivos capazes de
beneficiar o hospedeiro através do equilibrio da microbiota intestinal, posteriormente, o
mesmo autor ratificou a definicdo de probidtico como sendo microrganismos produzidos
em larga escala, permanecendo estaveis e viaveis em condigdes de estocagem e
sendo capazes de sobreviver no ecossistema intestinal possibilitando ao organismo do

hospedeiro os beneficios de sua presenca (Figura 6).
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Figura 6 — Modo de agédo dos componentes simbioticos (SAAD, 2006).

Close (2000) relata que os efeitos dos probidticos parecem ser mais
consistentes e positivos em animais em crescimento do que em animais adultos e
também que a variabilidade dos resultados das pesquisas realizadas com probidticos
pode ainda estar associados as diferentes cepas, niveis de dose, condigbes de
armazenamento, composi¢cdo da dieta, estratégia de alimentacdo e interagdo com
drogas.

Com a suplementagdo dos microorganismos probidticos a atividade
metabdlica da microbiota intestinal é intensificada, o que resulta em uma melhor

assimilagdo dos nutrientes e causa uma maior produtividade e melhor qualidade de
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producao (JUKNA et al., 2005), principalmente em situagdes estressantes, podendo ser
uma opcao para inibicdo do PSE.

Sartori et al. (2003) encontraram resultados semelhantes entre
antibidtico e simbidtico para rendimento de carcaga de frangos de cortes abatidos aos
42 dias. Sato et al. (2002) encontraram resultados semelhantes entre antibidtico e
probiotico sobre o desempenho de frangos de corte em ragdes iniciais.

Santos et al (2007) em trabalho realizado em frangos de corte para
avaliar eficacia de um simbidtico no controle de Salmonella Enteritides , observaram
gue nos lotes com simbidtico houve a inibigdo do crescimento do microorganismo.

Em trabalhos realizados com frango de corte, Macari & Maiorka (2000)
observaram que aves tratadas com simbidtico a base de S. cerevisiae e B. subtilis
apresentaram maiores ganho de peso e conversdo alimentar aos 42 dias de idade do
que aves que nao receberam ragao suplementada.

Os simbidticos tém sido utilizados como forma de melhora do
desempenho zootécnico do animal. Estudos tém sido feitos com a finalidade de avaliar
a influéncia dos probidticos, prebidticos e simbidticos na qualidade da carne.

Fukuta et al. (1999) citado por Silva (2000), demonstraram os efeitos
benéficos da associacdo de microbiota cecal com frutoligossacarideo, reduzindo a
colonizagdo por Salmonella Enteritidis no ceco de frangos inoculados
experimentalmente aos 21 dias. Corrier et al. (1990) citado pelo mesmo autor,
observaram beneficios na associagao de cultura anaerdébia cecal com lactose,
reduzindo a colonizagao por Salmonella Enteritidis no ceco de frangos desafiados no
segundo dia de vida.

Batista (2005), em trabalho realizado com frangos de corte concluiu que
0 uso de prebidticos minimizou a oxidagao lipidica enquanto que Jukna et al. (2005), em
trabalho realizado com suinos concluiram que o probidtico utilizado melhorou o
desempenho da carcaga e as qualidades culinarias da carne: menor perda de agua no
cozimento, maior capacidade de retengdo de agua e menor dureza da carne.

Khaksefidi & Rahimi (2005), ao avaliarem o efeito da suplementacao de
um probidtico a base de Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus casei, Bifidobacterium

bifidum, Aspergillus oryzae, Streptococcus faecium e Torulopsis sps, na qualidade da
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carcaca em frangos de corte, conclui que a porcentagem de umidade, cinzas e
proteinas aumentaram e a porcentagem de gordura diminui nos animais
suplementados.

A melhor assimilagado dos nutrientes, devido a utilizacdo de probidticos,
ocorre pela produgédo de acidos organicos, principalmente acido acético e latico, que
reduzem o pH na parte superior do intestino delgado, melhorando a disponibilidade de
nutrientes (GONZALES E SARTORI, 2001).

Alguns trabalhos tém demonstrado as vantagens em se utilizar
probidticos sobre a integridade do trato gastrointestinal. Dobrogoz et al. (1991)
adicionaram Lactobacillus reuteri na racdo de aves e observaram maior comprimento e
profundidade da cripta.

Zhang et al. (2005) ao estudarem o efeito da suplementacdo de
leveduras (Saccharomyces cerevisiae) na qualidade da carne de frango, verificaram a
reducao da oxidacao lipidica nos animais suplementados.

Alguns fatores antioxidantes presentes na Saccharomyces cerevisiae
tém sido descritos por possuirem atividades antioxidantes, (AMPEL et al., 2000;MEYER
et al, 2004). A Saccharomyces cerevisiae também possui o glucano,
carboximetilglucano, mananos e algumas substancias protéicas, que témm sido
reportadas com boas propriedades antioxidantes (TSIAPALI et al.,, 2001), derivados
hidrossoluveis do o- glucano também possuem grande atividade antioxidante
(KRIZKOVA et al.,2001).

Outro ponto importante € o aumento da biodisponibilidade de calcio
causada por prebidticos, aonde varios estudos vém demonstrando o aumento da
absorcao de calcio com o uso de prebidtico (FRANCK, 1998; VAN LOO et al., 1999,
SCHOLZ-AHRENS et al., 2002).

A escassez de trabalhos publicados sobre o efeito da suplementagao
de simbidticos na qualidade de carne de suina demonstra a necessidade de maiores
estudos ja que com a proibicdo do uso de antibiéticos, a utilizagdo de simbidticos vem

sido visada como uma das alternativas de substituicdo na producéo animal.
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4 MATERIAIS E METODOS:

4.1 AVALIACAO DA METODOLOGIA DO TESTE DO GAS HALOTANO PARA DETECCAO DE PSE EM
FRANGO

4.1.1 Animais

Foram utilizados 140 frangos comerciais da linhagem Cobb com 42 dias

de idade que foram criados na Fazenda Escola da Universidade Estadual de Londrina.

4.1.2 Teste do Halotano

Foi utilizado um vaporizador de gases, aparelho de anestesia marca
Colibri (Figura 7), onde o halotano na forma liquida foi colocado para sua vaporizagao e

transferido para um saco plastico através de um ducto préprio para este fim.

Figura 7 — Aparelho anestésico utilizado no teste halotano
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Apéds a colocagao do saco plastico nos frangos o aparelho anestésico
foi ligado, forcando assim estes a respirar a mistura de halotano, pela saturagéo do
ambiente (Figura 8). Os frangos foram expostos a 3% de halotano com fluxo de
6L/minuto com oxigénio durante 5 minutos e entdo avaliados com relagdo a rigidez
muscular nos membros inferiores. Os animais que apresentaram rigidez apds a
administracdo do anestésico foram considerados halotano positivo e as que
apresentaram relaxamento muscular foram classificadas como halotano negativo,

conforme metodologia de Wheller et al., 1999.

Figura 8 — Método de anestesia utilizado durante experimento.

4.1.3 Medida de pH

As medidas de pH foram realizadas diretamente no filé com auxilio do
potencidbmetro Sentron 1001 apds 24 horas post mortem, conforme procedimento
adotado por Mc Curdy et al. (1996) e Barbut (1998). O pH foi analisado em duplicata
sendo os pontos de incisdes do eletrodo foram na parte cranial ventral do filé conforme

descrito por Boulianne e King (1995).
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4.1.4 Medida de Cor

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do filé apos 24h
post mortem, tomando trés pontos diferentes de leitura por amostra. A medida de cor foi
analisada nas mesmas amostras da determinagdo de pH, utilizando o colorimetro
Minolta® CR400. Os valores de luminosidade L*, a* (componente vermelho-verde) b*
(componente amarelo-azul) serdo expressos no sistema de cor CIELAB. Os filés de
frango com valores de L*xn > 53 foram classificados como PSE e com valores

intermediarios 44 < L*4n < 53 como Normal, segundo Soares (2003c).

4.1.5 Capacidade de Retencéo de Agua

Para a determinagdo da CRA foi utilizada a metodologia descrita por
Hamm, (1960) que utiliza a medigdo de perda de agua liberada quando é aplicada uma
pressao sobre o tecido muscular. Esta consistiu em colocar 2,00g de carne entre dois
papéis de filtro circulares e este entre duas placas de vidro, no qual é colocado um peso
de 10 kg por 5 minutos, posteriormente a amostra e pesada novamente. A capacidade
de retencdo de agua foi calculada pela diferenga de peso da amostra e expressa em
porcentagem de agua exsudada em relacdo ao peso da amostra inicial, conforme

féormula abaixo:

CRA=100% - (peso inicial — peso final) / peso inicial
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4.1.6 Andlises Estatisticas

Foi utilizado delineamento experimental ao acaso, onde cada ave

representou uma repeticdo. Os resultados obtidos foram analisados utilizando o

programa STATISTICA for Windows versao 5.0 (STATSOFT, 1995). O teste t de

student foi utilizado para comparacéo dos valores de pH, cor e CRA entre os filés PSE e

normal.

4.2 UsO DE SIMBIOTICOS NA RACAO PARA A PREVENGCAO DAS CARACTERISTICAS DA CARNE

PSE EM SUINOS

4.2.1 Animais

Foram utilizados 16 suinos machos, castrados de genética F1(Landrace

x Large White) onde a composigao da ragéo encontra-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Composicao da dieta dos suinos.

Componentes (%)* Pré-inicial Inicial Crescimento  Terminagao
Milho 81,35 87,61 78,25 82.36
Farelo de soja 15,65 9,38 18,8 15,18
Fosfato bicalcico 1,37 1,48 1,53 0,93
Calcario 0,93 0,83 0,62 0,83
Sal comum 0,4 0,4 0,4 0,4

Premix vitaminico/mineral 0,3 0,3 0,3 0,4
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4.2.2 Simbidtico

O simbidtico utilizado foi BioSyn Suinos Moos ® que é composto por
Saccharomyces cerevisiae, Lactobacillus acidophillus, Lactobacillus casei,
Bifidobacterium bifidum, mananoligossacarideo, frutooligossacarideo e &acidos

organicos (acido latico e acido citrico).

4.2.3 Tratamento

Os animais foram divididos aleatoriamente em dois lotes. O lote
suplementado (n=8) recebeu tratamento com inclusdo continua do produto a partir do 7°
dia do nascimento conforme tabela abaixo. O lote controle (n=8) somente recebeu a
ragao basal (milho, farelo de soja e nucleo vitaminico). Aos 5 meses, os 8 animais de
cada grupo foram abatidos seguindo as etapas convencionais de abate de num
frigorifico municipal da regidao Norte do Parana. Apos 24h post mortem o lombo suino
(Longissimus dorsi) foi coletado e conduzido ao laboratério para a realizagdo das

analises.

Tabela 3 — Niveis de inclusao do simbiotico na racao.

Fase Inclusao

Creche 2 kg por tonelada

Crescimento/ Terminagao 1 kg por tonelada
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4.2.4 Avaliacdo Bioquimica

4.2.4.1 Cor

As medidas de cor foram realizadas na face ventral do musculo
Longissimus dorsi apds 24h post mortem, tomando trés pontos diferentes de leitura por
amostra. A medida de cor foi analisada nas mesmas amostras da determinagéo de pH,
utilizando o colorimetro Minolta® CR400. Os valores de luminosidade L* foram
expressos no sistema de cor CIELAB. O valor de L* foi utilizado como parametro para
classificagado dos lombos em DFD, PSE e Normal conforme recomendacgdes de Warris e
Brown, 1987 e Channon et al. (2000). Os lombos com valores de L*4 > 53 foram

classificados como PSE e com valores intermediarios 45 < L*y4, < 53 como Normal.

4.2.4.2.Medida de pH

Metodologia foi realizada conforme descrito no item 4.1.3

4.2.4.3 Capacidade de retencédo de agua

Metodologia foi realizada conforme descrito no item 4.1.5.
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4.2.4.4 Perdas de peso por cozimento (ppc)

As perdas de agua na cocgdo foram determinadas conforme
metodologia de Cason et al (1997), onde amostras de carne cruas foram pesadas e
embaladas, sendo em seguida transferidas para o banho maria a 85° C por 30 minutos
para o seu cozimento. Apds este procedimento, as amostras foram retiradas do banho
maria, resfriadas a temperatura ambiente e novamente pesadas, onde a diferenca entre
0 peso inicial e final das amostras correspondeu as PPC. As amostras empregadas na
determinagdo das PCC foram as mesmas utilizadas para a avaliagdo da forca de

cisalhnamento, sendo expressa em porcentagem.

4.2.4.5 Forca de cisalhamento

Para a determinacdo da forca de cisalhamento foi utilizado o
Texturbmetro Universal Ta-XT2i acoplado a lamina de Warner- Blatzler segundo
metodologia de Bouton et al. (1971). A maciez foi mensurada em amostras in natura e
cozidas. As amostras foram cortadas nas dimensdes de 1x1x2 cm (altura x largura x
comprimento). As amostras foram cortadas transversalmente ao sentido das fibras com

lamina e o resultado obtido foi expresso em Newton.

4.2.4.6 Analise de oxidacéo lipidica

A andlise de oxidagao lipidica foi realizada segundo o método de
destilagcao descrito por Tarladgis et al (1964) e modificado por Crackel et al. (1988), que

consistiu em determinar espectrofotometricamente a formagao do complexo de 2 mols
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de acido tiobarbiturico (TBA) com um mol de malonaldeido e outras substancias que
reagiram com TBA.

Foram utilizadas 10 g de amostra,que permaneceram em congelamento
por 30 dias a -18° C, em triplicata, homogeneizada e acrescida de 98 mL de agua e 2,5
mL de HCL 4N e duas gotas de antiespumante (8 partes de Span 80 mais 1,3 partes de
Tween 20) em erlenmeyer de 500 mL com algumas pérolas de vidro. Em seguida, a
mistura foi destilada por 10 minutos e recolhido cerca de 50 mL em um erlenmeyer. Um
aliquota de 5 mL do destilado foi colocada em um tubo de ensaio com tampa
rosqueavel. Foram adicionados 5 mL de TBA e colocados em banho maria fervente por
35 minutos, resfriados a temperatura ambiente. A leitura foi realizada em
espectrofotdbmetro com comprimento de onda de 530 nm.

A curva padrdo foi obtida com solugdo padrao de 1,1,3,3

tetraetoxipropano (TEP) e o resultado foi expresso em mg de TBARS/kg de amostra.

4.2.5 Andlises Estatisticas

Foi utilizado o delineamento ao acaso onde cada animal representou
uma repeticdo. Os resultados obtidos foram analisados utilizando o programa
STATISTICA for Windows versdo 5.0 (STATSOFT, 1995). O teste t de student foi
utilizado para comparacdo dos valores de pH e cor, CRA, PPC, Forca de
cisalhamento(FC) e oxidacao lipidica entre os lombos de suinos suplementados e

controle.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 PADRONIZACAO DA METODOLOGIA DO TESTE DO GAS HALOTANO PARA DETECGCAO DE

Pse EM FRANGO

A Figura 9 apresenta a incidéncia dos frangos halotano positivos e
negativos. Dos 140 animais submetidos ao teste halotano apenas 19 animais (13,6%),
apresentaram rigidez muscular nos membros inferiores conforme ilustrado na Figura 10,
considerados halotano positivo e 121 animais (86,4%) foram negativos para o teste sem

rigidez muscular (Figura 11).

13,6%

@ halotano +
m halotano -

86,4%

Figura 9 — Incidéncia de frangos halotano positivo e negativo no teste halotano
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Figura 10 — Frango submetido ao teste halotano e classificado como halotano positivo,

apresentado rigidez muscular nos membros inferiores.

Figura 11 — Frango submetido ao teste halotano e classificado como halotano negativo

com auséncia de rigidez muscular.
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Durante a realizagdo do experimento foram encontrados animais que
apresentaram resposta parcial ao anestésico halotano, ou seja, com rigidez muscular
em apenas um dos membros inferiores conforme ilustrado na Figura 12. Estes animais
de resposta parcial também foram encontrados por Wheller et al. (1999) e
provavelmente podem ser animais heterozigoto para as expressdes das caracteristicas

da hipertermia malignante.

Figura 12 — Frango submetido ao teste halotano e que apresentou resposta parcial ao
anestésico halotano, com rigidez muscular em apenas um dos membros

inferiores.

A Figura 13 apresenta a incidéncia de PSE encontrada nos animais
halotano positivos, onde 42% dos filés de frango (8 animais) foram classificados como
PSE e 58% (11animais) como normal baseado no valor de L*. Estes resultados estédo
de acordo com os obtidos por Owens et al.(2000a) na qual a incidéncia de PSE nos

perus halotano positivo foi de 34,7%.
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42%

58%

m PSE
m Normal

Figura 13 — Incidéncia dos filés de frango PSE entre os animais halotano positivos

A Tabela 4 apresenta os valores de pH, L*, a* e b* e CRA 24 horas post
mortem dos filés de frango dos animais classificados como halotano positivos. Os
valores de pH no tempo de 24 horas post mortem dos filés de frango PSE foram
significativamente menores (p<0,05) do que os filés controle.

A média dos valores de L* foi significativamente maior (p<0,05) para os
files PSE (55,23) que para os filés normais. O valor de a* ,4, (vermelho) e b* o
(amarelo) nao diferiu estatisticamente entre as amostras de carne PSE. Nao houve
diferenca estatistica entre a razdo a/b, provavelmente devido ao alto desvio padrao
encontrados na amostras de carne PSE. A razdo a*/b* esta relacionada com o teor de
oximioglobina.

Segundo Bendall & Swatland (1988) a luminosidade esta diretamente
relacionada com o pH, portanto, as diferencas dos valores de L*, refletem as diferencas
dos valores de pH. Desta forma, filés com baixos valores de pH apresentam-se também

mais palidos e vice-versa.
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Tabela 4 — Valores pH, L* e CRA de filés de frango de animais halotano positivos apoés

24 horas post mortem

PARAMETROS PSE NORMAL

pH 6,10b = 0,05 6,25a £ 0,10
L* 55,23a + 1,56 50,09b + 2,05
a* 5,79 a £ 3,80 4,51a+ 0,74
b* 13,01a £ 3,67 11,07a £ 2,09
a*/b* 0,43a £ 0,24 0,42a £ 0,10
CRA 66,33 b+ 3,41 68,70 a+ 2,71

abMédias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de
student ao nivel de 5% de probabilidade.

A porcentagem de CRA para os filés normais (68,70%) foi
significativamente maior (p<0,05) do que para os filés PSE (66,33%). A menor CRA
observada para a carne PSE ¢é devido a rapida glicélise post mortem enquanto a caraga
ainda estd quente promovendo a desnaturagdo das proteinas miofibrilares e
sarcoplasmaticas levando a maior perda de agua.

A CRA e a palidez das carnes estdo correlacionadas, sendo a
dispersao de luz de uma superficie muscular diretamente proporcional a quantidade de
desnaturagao protéica (Anadén, 2002). Segundo Olivo et al. (2001), quanto maior o
grau de desnaturagao protéica, menos luz é transmitida através das fibras e mais luz
acaba sendo dispersa, o que leva a palidez da carne.

A incidéncia de filés de frango PSE nos animais halotano negativo esta
apresentada na Figura 14. Dos 121 animais classificados como halotano negativo19
foram abatidos e levados ao laboratério para analise. A incidéncia encontrada de PSE
foi de 84,2% (16 animais) e 15,8% (3 animais) foram classificados normais. A incidéncia
de PSE encontrada foi maior que a descrita por Owens et al. (2000a) que descreveram
uma incidéncia de 13,4% nos perus classificados como halotano negativo. Esta alta
incidéncia de PSE provavelmente ocorreu devido a inclusdo dos animais que

apresentaram resposta intermediaria (Figura 12) no grupo halotano negativo. Além
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disso, destaca-se que fatores ambientais pré abate contribuem para o desenvolvimento

de carnes PSE.

15,8%

84.,2%

= PSE
m Normal

Figura 14 — Incidéncia dos filés de frango PSE entre os animais halotano negativos

A tabela 5 apresenta os valores de pH, L*, a*,b*, razdo a*/b* e CRA 24
horas post mortem dos filés de frango dos animais classificados como halotano
negativo. Os valores de L* foram estatisticamente maiores (p<0,05) nas amostras PSE
comparadas as amostras normais. O valor de pH néo diferiu significativamente entre os
filés PSE e normal, mas os filés PSE apresentaram uma tendéncia de valores menores
de pH, como esperado devido a rapida glicolise post mortem com formagao de acido
lactico. Nao houve diferenca estatistica para os valores de a*,b* e razdo a*/b* entre as
amostras de carne PSE e normais. Provavelmente, o baixo nimero de filés normais
(n=3) pode ter contribuido para n&o verificagdo de diferengas significativas. A CRA n&o
diferiu significativamente entre os filés PSE e normais, refletindo os resultados de pH

obtidos.
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Tabela 5 — Valores pH, L*, a*, b* e razdo a*/b* de filés de frango de animais halotano

negativo apos 24 horas post mortem

PARAMETROS PSE NORMAL

pH 6,11+ 0,07 6,15°+ 0,02
L* 57,44+ 3,29 51,13°+2,53
a* 3,55%+ 1,20 5,04%+ 1,49
b* 8,82+ 2,13 9,39°+ 2,85
a*/b* 0,43%+ 0,21 0,62%+ 0,42
CRA 64,26 a+ 2,47 62,79 a + 0,04

2> Medias seguidas da mesma letra na coluna sao estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student

ao nivel de 5% de probabilidade

5.2 Uso DE SIMBIOTICO NA RACAO PARA A PREVENGCAO DAS CARACTERISTICAS DA CARNE

PsSE EM SUiNOS

5.2.1 Efeito do Uso de Simbidtico na Racéo de Suinos Sobre Valores de pH, L*,

a*, b*,Razao a*/b* e crade Lombos

Os efeitos da suplementagdo com simbidtico nas caracteristicas de cor,
pH e CRA estdo apresentados na Tabela 6. Os valores de pH e L* 24h post mortem
nao diferiram significativamente entre os lombos do grupo suplementado e controle.
Entretanto, os lombos do grupo suplementado apresentaram maiores valores de pH e
menores valores de L*que resultou em maior CRA (70,22%) observado para estas
carnes. Desta forma, o uso de simbidtico contribuiu para melhorar esta importante
propriedade funcional da carne, uma vez que ela influéncia no aspecto, na
palatabilidade e esta diretamente relacionada as perdas da agua antes e durante o

cozimento (Bressan,1998).
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Resultados semelhantes foram encontrados por Jukna et al. (2005), que
ao investigarem os efeitos da suplementacdo de dois probidticos comerciais na ragao
de suinos sobre a qualidade da carne, verificaram que com a suplementacao

proporcionou uma maior CRA (Média de 77,73 %) em relagéo ao grupo controle.

Tabela 6 — Valores de pH, L*, a* b* a*/b* e CRA em lombos de suinos do grupo

controle e do grupo suplementado com simbidtico

PARAMETROS CONTROLE SUPLEMENTADO
pH 570at2,14 576a+1,70

L* 58, 84 at 5,36 55, 36 a + 0,81

a* 8,91a+0,16 9,01a+0,16

b* 6,42a+0,17 519 b £ 0,54
a*/b* 1,38 a £ 0,034 1,73b 0,04

CRA % 65,41a2,18 70,22 b + 1,70

2P Médias seguidas da mesma letra na coluna s&o estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student

ao nivel de 5% de probabilidade

Os valores de a* (vermelho) nao diferiram estatisticamente entre as
amostras controle e suplementadas (Tabela 5). Entretanto o componente b * (amarelo)
diferiu estatisticamente (p<0,05), apresentado menores valores no grupo suplementado.

A razdo da medida de cor a*/b* foi significativamente menor (p<0,05)
para os lombos controle quando comparados aos lombos suplementados. (Tabela 5). A
razao a*/b* pode ser utilizada para estimar o teor de mioglobina numa amostra onde
quanto maior a razao maior a propor¢ao de oximioglobina e quanto menor, maior a
propor¢do de metamioglobina (OLIVO et al.,, 2006). A metamioglobina, segundo
Cornforth (1994) appud Maganhini (2007b), é a forma oxidada do pigmento, do qual o
atomo central de ferro da mioglobina estd no estado férrico (Fe>*) e apresenta a

coloragdo marrom indesejada. Assim, os lombos suplementados apresentaram maior
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proporcdo de oximioglobina nos lombos demosntrando que o simbidtico ajudou na

manutencao da cor evitando a oxidagdo da mioglobina.

5.2.2 Efeito do Uso de Simbidticos na Ragao de Suinos Sobre a Perda de Peso Por
Cozimento (Ppc) e Forca de Cisalhamento dos Lombos

A Tabela 7 apresenta os resultados de perda de peso por cozimento,
forca de cisalhamento do lombo in natura e cozido para as amostras do grupo controle
e suplementado. A perda de peso por cozimento foi significativamente menor (p<0,05)
para os lombos do grupo suplementado quando comparado com o grupo controle. Os
lombos suinos do grupo suplementado apresentaram-se significativamente mais macios
(p=<0,05) que os lombos do grupo controle, tanto para as amostras in natura como para
as amostras cozidas. A melhora na maciez das amostras suplementadas esta

relacionada com a maior CRA e menor PPC.

Tabela 7 — Valores para PPC, FC crua e FC de lombos de suinos suplementados com

simbidtico e do grupo controle.

Grupo controle Grupo suplementado
PPC % 32,50 a+2,18 22,03b + 0,98
FC crua (N) 17,075 a + 0,003 14,600 b + 0,002
FC cozida(N) 17,237a + 0,003 15,700 b + 0,002

2> Medias seguidas da mesma letra na coluna sdo estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student

ao nivel de 5% de probabilidade.
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Com o aumento da absorg¢ao de calcio pelos prebidticos possivelmente
ocorre a ativagao do sistema calpaina-calpastatina, que s&o enzimas responsaveis pelo
amaciamento da carne. As calpainas apresentam absoluta dependéncia dos ions calcio
para manifestarem a sua atividade proteolitica (Dayton et al., appud RUBENSAM &
MONTEIRO., 2000)

Jukna et al. (2005) também observaram uma menor PPC (média de
37,5%), e maior maciez (média de 1,69 kg/cm?) para carnes de suinos que foram

suplementados com probidticos.

5.2.3 Efeito do Uso de Simbiéticos na Racao de Suinos sobre a Oxidacéo Lipidica

A oxidacgao lipidica € considerada uma das principais causas da perda
da qualidade das carnes, por ser um processo de degradagédo que afeta diretamente a
aceitabilidade (MAGANHINI, 2007a).

Na Tabela 8 encontram-se os valores obtidos pela oxidagao lipidica das
amostras controle e suplementadas. Nao houve diferencas estatisticas entre as

amostras suplementadas e controle apos 30 dias de congelamento a -18°C.

Tabela 8 — Efeito do uso de simbidtico na ragdo de suinos sobre a oxidagao lipidica.

Lombos suinos TBARS (mg/kg de amostra)
Grupo controle 0,0177 a £ 0,022
Grupo suplementado  0,0142 a £ 0,001

2> Medias seguidas da mesma letra na coluna sao estatisticamente iguais entre si pelo teste t de student

ao nivel de 5% de probabilidade.

Apesar da oxidacdo lipidica nao ter apresentado diferencas

significativas entre os lombos suplementados e controle, o uso de simbidtico na ragao
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inibiu a oxidagcao do pigmento. A oxidagao da mioglobina e lipidica estao relacionadas,
sendo que a oxidagao do pigmento pode catalisar a oxidagao lipidica (MONAHAN et al.,
1994).

Por outro lado, os radicais livres produzidos durante a oxidagao lipidica
podem oxidar o pigmento heme (LIU et al.,, 1995). Provavelmente, a oxidagdo dos
pigmentos ocorreu primeiro e ndo houve tempo habil para o desenvolvimento da
oxidagao lipidica, uma vez que os suinos utilizados apresentam carnes com baixo teor

de lipidios.
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6 CONCLUSAO

Os frangos mostraram-se sensiveis ao teste do halotano, entretanto
destaca-se a importancia da distincdo entre os animais com resposta intermediaria
(rigidez em apenas um dos membros) e também a importancia dos fatores ambientais
pré-abate no desenvolvimento de carnes PSE.

A adicdo de simbidticos na ragao dos suinos na quantidade utilizada
nao exerceu efeitos significativos na inibigdo do PSE de acordo com os valores de pH e
cor dos lombos, mas resultou melhoras significativas nas caracteristicas culinarias dos
lombos, com aumento significativo da capacidade de retengdo de agua, com diminuigao
significativa da perda de peso por cozimento e aumentos significativos na maciez da
carne in natura e cozida.

A adicao de simbidticos na ragcdo dos suinos nao promoveu uma
inibicdo de da oxidacéo lipidica do lombo armazenado por 30 dias a -18°C, entretanto

inibiu a oxidagao de pigmentos com manuteng¢ao da oximioglobina.
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