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AVALIAGAO DE INJURIAS EM CARCAGAS DE SUINOS ORIUNDAS DO
MANEJO NA AREA DE ESPERA DO ABATEDOURO E ADIGAO DE
NUTRIENTES VIA AGUA DE BEBIDA EM AVES E SUINOS

RESUMO - O primeiro experimento foi conduzido nas instalagdes de um
abatedouro comercial situado no municipio de Xanxeré/SC, com o objetivo de avaliar
as principais injurias que ocorrem na pele e nas carcagas suinas oriundas do manejo
na area de espera do abatedouro. Foram utilizados 1000 suinos, machos e fémeas,
com aproximadamente 150 dias de idade, criados e manejados de acordo com as
normas do abatedouro comercial, observados desde o momento do desembarque
na area de descanso do abatedouro até o momento da entrada na area de
insensibilizacdo. Foram avaliados os danos a superficie corporal, compreendendo
contusdes, marcas de mordidas e feridas, juntamente com hematomas roxos ou
esverdeados na carcaga. Observou-se a ocorréncia de danos na pele dos animais,
causados por marcas de mordidas ocorridas por brigas de animais de lotes
diferentes misturados em uma mesma baia, principalmente no dorso e nos membros
dianteiros dos suinos. Foram observadas contusdes decorrentes da condugéo dos
animais, com predominancia no dorso € nos membros, ndo sendo encontradas
feridas nem hematomas nos animais avaliados. Conclui-se que as maiores injurias a
carcaga durante o manejo na area de espera do abatedouro s&do compreendidas por
marcas de mordidas na pele oriundas de brigas e contusdes oriundas do manejo de
conducdo dos animais. O segundo estudo foi conduzido nas instalagbes de uma
granja comercial em Santa Catarina, com o objetivo de avaliar o efeito da inclusédo
de glicose, bicarbonato de sédio e vitamina E via dieta hidrica durante o jejum pré-
abate sobre o rendimento de carcaga, peso relativo de 6rgaos, conteudo estomacal
e parametros de qualidade de carne em suinos. Foram utilizados 500 animais,
distribuidos no ultimo dia pré-abate durante o periodo de dieta hidrica em
delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez tratamentos e dez
repeticdes, com cinco suinos em cada unidade experimental. Os tratamentos foram:
agua (controle); 50g/L de glicose; 50g/L de glicose + 200mg/L de vitamina E; 75g/L
de glicose; 75g/L de glicose + 200mg de vitamina E; 0,45% de bicarbonato de sodio;
0,45% de bicarbonato de sddio + 200mg/L de vitamina E; 0,55% de bicarbonato de
sédio; 0,55% de bicarbonato de sédio + 200mg/L de vitamina E; 200mg/L de
vitamina E. O rendimento de carcaga, peso relativo do coragdo, do figado e do
estdbmago nao foram influenciados pelos tratamentos, enquanto houve diminui¢cao do
peso relativo renal dos animais suplementados com glicose. Os animais que
receberam somente agua apresentaram menor conteudo estomacal. A adicdo de
0,55% de bicarbonato de sddio + vitamina E reduziu o pH final da carne, e de 0,45%
de bicarbonato reduziu o valor a* (intensidade do pigmento vermelho) da carne. Nao
houve diferenga dos tratamentos quanto aos parametros L* (luminosidade) e b*
(intensidade do pigmento amarelo). Conclui-se que o uso de glicose, bicarbonato de
sodio e de vitamina E nao influencia no rendimento de carcaca e no peso relativo de
orgaos, sobre o conteudo estomacal e sobre a qualidade da carne dos suinos. O
terceiro experimento foi conduzido no setor de avicultura do Colégio Agricola La
Salle — Xanxeré/SC, com o objetivo de avaliar a inclusdo de bicarbonato de sddio,



glicose e vitamina E via dieta hidrica durante o jejum pré-abate sobre o rendimento
de carcaca, peso absoluto de 6rgaos, esvaziamento de conteudo da moela e
qualidade de carne em frangos de corte. Os tratamentos foram os mesmos descritos
no experimento anterior, sendo utilizados 500 animais, distribuidos no ultimo dia pré-
abate durante o periodo de dieta hidrica, em delineamento experimental
inteiramente casualizado com dez tratamentos e cinco repeticdes, com cinco aves
em cada unidade experimental. Nao houve diferenga sobre o rendimento de carcaca
dos animais, com o0 mesmo comportamento observado para o peso relativo dos
orgaos. Nao ocorreram alteragdes significativas no conteudo digestivo presente na
moela, no pH final da carne, na perda de peso por cozimento, for¢ca de cisalhamento
e nos parametros L*, a* e b* de coloragcdo da carne. Conclui-se que as adi¢des de
glicose, bicarbonato de sodio e de vitamina E nado influenciam no rendimento de
carcaga e peso relativo de 6rgaos, sobre o esvaziamento do conteudo da moela e
sobre a qualidade da carne de frangos de corte.

Palavras-chave: Bicarbonato de sdédio, glicose, jejum, qualidade de carne,
vitamina E
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EVALUATION OF SWINE CARCASS INJURY OCASIONED BY PRE-SLAUGHTER
HANDLING AND NUTRIENT ADDITION IN WATER DURING PRE-SLAUGHTER
FASTING IN BROILER CHICKS AND SWINE

SUMMARY - The first experiment was conducted in a commercial
slaughterhouse in Xanxeré city, Santa Catarina, intending to evaluate frequently
problems that occur in swine skin and carcass during slaughterhouse resting area
handling. Were used 1000 male pigs, 150 day-old, raised and handled according to
the rules of the commercial slaughterhouses, and reared welfare norms. Were
evaluated skin injury, comprehending marks of biting and wounds, and also green or
purple hematomas in the carcass. Were observed injuries in the pigs skin, caused by
biting, fighting between animals of different locates in a same place, mainly in the
back and front limbs of the animals. Also, occurred punch marks in the back and
limbs, resulting from the animal conduction handling, not been observed wounds and
hematomas on animals evaluated. It is concluded that the highest incidence of
carcass injuries in the handling of slaughterhouse resting area are composed by
biting marks resulted from fighting and punch marks in the skin arisen from animal
conduction. The second trial was conducted in a commercial swine farm and was
aimed the evaluation of the addition of glucose, sodium bicarbonate and vitamin E in
water during swine pre-slaughter fasting on the carcass yield, relative organs weight,
stomach content and pork quality parameters. Were used 500 animals, distributed in
the last day during fasting pre-slaughter, in a completely randomized design, with ten
treatments and five replicates of five pigs each experimental unit. The treatments
were the addition of 0,45% of sodium bicarbonate; 0,45% of sodium bicarbonate +
200mg/L of vitamin E; 0,55% of sodium bicarbonate; 0,55% of sodium bicarbonate +
200mg/L of vitamin E; 50g/L of glucose; 50g/L of glucose + 200mg/L of vitamin E;
75g/L of glucose; 75g/L of glucose+ 200mg of vitamin E; 200mg/L of vitamin E and a
treatment with water only. The addition of glucose, bicarbonate and vitamin E does
not influence the carcass yield and relative organ weights, while there was decrease
in renal relative weight in animals supplemented by glucose. Animals that received
only water had lower stomach content, and the addition of 0,55% of sodium
bicarbonate + vitamin E decreased meat pH, while addition of 0,45% of sodium
bicarbonate reduced a* value of meat. There was no difference In the treatments in
L* and b* value. It is concluded that glucose, sodium bicarbonate and vitamin E does
no influence the carcass yield, relative organ weights, stomach content and swine
meat quality. The third experiment was conducted in the poultry sector of La Salle
Agricultural School, in Xanxeré/SC, aimed to evaluate the addition of glucose,
bicarbonate and vitamin E in water during fasting pre-slaughter of broiler chicks on
the carcass yield, relative organs weight, gizzard content and meat quality
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parameters. The treatments were the same described above, being used 500
animals, distributed in the last day during fasting pre-slaughter, in a completely
randomized design, with ten treatments and five replicates of five birds each
experimental unit. There was no difference on carcass yield of the birds, as same as
observed to relative organ weights. No alteration occurred in gizzard content, meat
pH, weight loss by cooking, shear force and L*, a* and b* values. Concluded that
addition of glucose, sodium bicarbonate and vitamin E do not improve the carcass
yield and relative organ weights. Also, the nutrients added do not influence the
gizzard content and meat quality of broiler chicks.

Keywords: Bicarbonate, fasting, glucose, meat quality, vitamin E



1. Capitulo 1 — Consideragodes gerais

Manejo na area de espera do abatedouro

Na chegada ao frigorifico os suinos devem ser descarregados com auxilio de
rampas moveis que devem ter no maximo 20° de declividade, sendo dirigidos as
pocilgas onde também é realizado o descanso, que varia de quatro a cinco horas.
Os animais ao chegarem ao frigorifico sdo inspecionados, separados por lotes e
permanecem em descanso e jejum, por 16 a 24 horas visando a diminuicdo do
estresse provocado pelo transporte. Neste tempo de descanso também sao
equilibrados os niveis normais de adrenalina e glicogénio sanguineo desses animais
(DALLA COSTA et al., 2005). Se os animais estiverem sob condi¢cdes consideradas
normais de temperatura ambiental e umidade, o tempo de descanso podera ser de
2-3 horas nao prejudicando o bem estar animal.

Durante este periodo, os suinos sdo constantemente lavados para acalma-los
e retirar sujeiras do seu corpo. O alojamento deve propiciar condigbes de conforto
aos suinos, para reduzir o estresse poés-transporte, podendo ser alcangado com
auxilio de aspersdo de agua nas baias e corredores pré-abate, juntamente com
alojamento em densidade ideal de animais e auséncia de mistura de lotes diferentes,
que evita briga na area de descanso. As baias de espera permitem fluxo continuo do
sistema de abate do frigorifico, juntamente com a recuperagcdo do desgaste fisico
ocasionado durante o manejo pré-abate (ROSENVOLD e ANDERSEN, 2003).

Para manter lotes homogéneos (peso e numero de animais) nas baias da
area de espera do abatedouro, frequentemente ocorre mistura de animais oriundos
de lotes diferentes. Esse procedimento altera a hierarquia social do grupo de
animais, que induz ao incremento nos niveis de agressodes, resultando em lesdes na
pele e na carcaga, prejuizos ao bem estar e a qualidade da carne, com ocorréncia
de mortalidade em alguns casos (DALLA COSTA et al., 2005).



Efeitos do jejum pré-abate em suinos e aves

A pratica do jejum pré-abate é recomendada e benéfica para a cadeia
produtiva da suinocultura e da avicultura. Entretanto, este jejum deve ser
cuidadosamente controlado para que nao haja problemas de qualidade, tais como
perda de rendimento de carcaca no abate e ocorréncia de carne de ma qualidade no
pos-abate. De acordo com Peloso (2001), o jejum feito de maneira correta tem
impacto positivo na qualidade final da carne, principalmente pela influéncia
significativa sobre o metabolismo glicolitico muscular e da consequente alteragao do
pH final. Outra importante caracteristica referem-se ao aumento das condigdes de
bem estar durante o periodo entre a saida das granjas e o abate no frigorifico.

Na produgao animal industrial, € imprescindivel que haja um periodo no qual
0S animais permanegam sem acesso aos alimentos solidos entre a saida da
terminacdo e o abate. Peloso (2001) descreveu que este periodo, definido como
"jejum pré-abate", possui sua importancia por contribuir com o bem estar durante o
carregamento nas granjas, transporte e desembarque dos animais nos abatedouros,
reduzindo a mortalidade durante este percurso. O jejum pré-abate facilita o processo
de evisceragao na linha de abate, diminuindo possiveis condenagdes de carcacas
devido a contaminagdo por conteudo gastrintestinal, além de contribuir com a
diminuicdo da quantidade de dejetos que chega a industria. (Tarrant, 1991; Guise et
al., 1995; Murray, 2000).

Entre 18 e 48 horas de jejum, a taxa de perda de peso vivo de suinos é de
aproximadamente 0,1% por hora. No periodo de 24 horas, grande parte da perda é
provocada pelo esvaziamento intestinal. Mayes et al. (1988) afirmaram que 80% do
conteudo gastrintestinal é eliminado em 24 horas de alojamento no pré-abate. Com
48 horas de jejum, o conteudo intestinal € perdido na ordem de 21,1g/kg de
conteudo. Entre nove e 18 horas em jejum a perda de PV comecga a se refletir em
perda de peso de carcaca. Isto resulta numa perda de rendimento de carcaga de
aproximadamente 1% nas primeiras 24 horas em jejum.

Durante o transporte os animais sdo privados também de agua, o que
ocasiona em perda adicional de peso vivo devido a desidratacéo (Peloso, 2001). Isto

acontece porque o tecido muscular é constituido de aproximadamente 75% de agua.
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Contribui, ainda, para a perda de peso de carcaga a perda de proteinas e gorduras
(Eikelenboom et al., 1991).

O jejum pode alterar ndo s6 a carcaga, mas também indicadores fisiologicos,
principalmente na bioquimica do musculo, do sangue e do figado, aumentando as
concentragbes plasmaticas e salivares dos chamados "hormdnios do stress", como
as catecolaminas, o cortisol e as beta-endorfinas (Shaw et al., 1995). O periodo de
jejum pré-abate nos suinos também influencia o equilibrio acido-base sanguineo,
com destaque para a hipercapnia (aumento do CO;) concomitante com hipocalemia
(diminuicdo do Ca*?) em 24 horas de jejum (Schaefer et al., 1987).

Com relagdo a perda energética, tem-se que a concentracdo média de
glicogénio hepatico em animais alimentados € de 30mg/g. Apds nove horas em
jejum esta concentragdo cai rapidamente, sendo mobilizado mais de 50% do
glicogénio, e apdés 18 horas de jejum, esta concentragdo € quase desprezivel. Foi
demonstrado que 12% do peso do figado é perdido durante 24 horas de jejum
(Peloso, 2001). O jejum tem menor efeito sobre a deplecdo do glicogénio muscular
quando comparado ao hepatico, por exemplo, jejum de 24 horas ocasiona perda
aproximada de 20% do glicogénio no musculo (Jones et al., 1988; Warriss, 2000).

Alteragcbes musculares sao frequentemente avaliadas com medicdes da
concentracdo de enzimas como a creatina-quinase a lactato-dehidrogenase.
Entretanto, estas medidas nem sempre estdo correlacionadas as variagdes
encontradas na qualidade muscular que poderiam influenciar na industrializacéo da
carne, principalmente em se tratando da formacdo da carne Palida, Mole e
Exsudativa (PSE). Neste aspecto, as medidas mais precisas e de melhores
resultados sdo as da concentracdo do glicogénio muscular, ou melhor ainda, a
medida do potencial glicolitico, que € a soma de todos os componentes musculares
que podem ser convertidos para lactato (Peloso, 2001).

O pH final possui correlacbes com caracteristicas de qualidade da carne
suina, tais como a cor e capacidade de retencdo de agua. Consequentemente, a
variacao do glicogénio muscular pode influenciar significativamente a qualidade final
da carne, no poés-abate. Desta forma, o pH é um dos pardmetros que possui alto

valor econbmico dentre todas as caracteristicas de qualidade da carne suina
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possiveis de serem avaliadas dentro de uma rotina na linha de desossa (Hovenier et
al., 1993).

Vitamina E

A vitamina E ¢é classificada como lipossoluvel de acordo com a sua
solubilidade, propriedade que condiciona o seu comportamento no organismo. As
vitaminas lipossoluveis (A, D, E e K) encontram-se associadas aos lipidios do
alimento sendo digeridas e absorvidas da mesma forma que as gorduras. De acordo
com Packer et al. (2001), a sua estrutura e natureza quimica revela oito isoformas
na natureza: quatro tocoferois (a-tocoferol, trimetil; B-tocoferol, dimetil; &-tocoferol
monometil e y-tocoferol, monometil) e quatro tocotrienois (a-tocotrienol, trimetil; B-
tocotrienol, dimetil; &-tocotienol monometil e y- tocotrienol, monometil).
Relativamente aos tocoferdis, a forma que possui maior atividade biolégica e
encontra-se com grande frequéncia nos compostos para formulacdo de alimentos
para animais € a a-tocoferol (Barroeta et al., 2002).

O tocoferol é um excelente antioxidante natural, porém é facilmente destruido
se for submetido ao calor, luz, umidade, presenga de gorduras rancificadas e alguns
minerais, como cobre e ferro. Assim sendo, a esterificagao é usada para estabilizar o
produto. Usualmente, os suplementos comerciais contém acetato de DL-a-tocoferol
ou D-a-tocoferol. Esta forma esterificada ndo tem acéo antioxidante “in vitro”, mas é
prontamente hidrolisada no intestino, liberando a-tocoferol, possuindo sua forma
biologicamente ativa e exercendo potente atividade antioxidante no organismo
(Bertechini, 2006).

A absorcao esta relacionada com a digestdo e a absor¢cdo das gorduras
(McDOWELL, 1989), sendo facilitada pela bile e pela lipase pancreatica. A forma
esterificada (DL-alfa-tocoferol-acetato) € hidrolisada na parede intestinal, sendo
absorvida e transportada por lipoproteinas transportadoras para a circulagao geral. A
vitamina E é armazenada principalmente no figado e tecido adiposo, podendo ser
mobilizada para a manutengdo dos niveis sanguineos normais. Intracelularmente,
pode ser encontrada principalmente em mitocéndrias e membranas dos

microssomas (Bertechini, 2006).



12

O mesmo autor ainda descreveu que Oleos vegetais sdo boas fontes de vitamina E,
enquanto que os produtos de origem animal, exceto a gema do ovo, sdo pobres. As
forragens verdes e os fenos de boa qualidade sao relativamente ricos nesta
vitamina. A estabilidade dos tocoferdis naturais € relativamente baixa, ocorrendo
grandes perdas no processamento e armazenamento dos alimentos. Assim, os
valores apresentados em tabelas podem n&o corresponder a realidade, quando da
formulagao de racoes.

A vitamina E ndo atravessa a placenta em quantidades apreciaveis. sendo
bastante concentrada no colostro. Assim, enquanto ha reducéo da vitamina E sérica
fetal, o recém-nascido recupera o nivel desta vitamina apds a ingestdo do colostro. A
vitamina E pode ser armazenada em todos os tecidos corporais, sendo o figado e os
tecidos adiposo e muscular, os principais depoésitos. Ela pode ser armazenada no
organismo por longos periodos, embora pequenas quantidades permanegam
disponiveis ao longo do tempo. Uma vez interiorizada nas células, a vitamina E
apresenta-se mais concentrada nas organelas, tais como microssoma e mitocondria,
que tém alta atividade de oxirredu¢ao (BERTECHINI, 2006).

A vitamina E atua como antioxidante celular, intervindo na estabilizagcdo dos
acidos graxos polinsaturados da fragao lipidica das membranas celulares, impedindo
a formagdo de lipoperdxidos toxicos, evitando formacdo de lesbes nos vasos
sanguineos e alteragcdes na permeabilidade capilar. Exerce atividade de protecéo a
membrana eritrocitica, através do aumento de sua resisténcia ao peroxido de
hidrogénio. A desintegracdo oxidativa da vitamina A no organismo animal pode ser
protegida pela agao antioxidante da vitamina E, melhorando seu aproveitamento e
armazenamento organico, aumentando assim a resisténcia as doengas (GAUDRE e
QUINIOU, 2009).

O oxigénio ativo é continuamente produzido pelo organismo durante o
metabolismo celular aerdbico ou pela agdo de algumas enzimas como oxidase,
desidrogenase e peroxidase. A atividade do sistema imune também resulta em
produgao de radicais livres. Assim, os antioxidantes sdo extremamente importantes
para o sistema imune e a saude dos animais (OSADA et al., 2000).

A vitamina E e o selénio possuem importante interacdo na manutencao da

integridade das membranas. Enquanto a vitamina E evita a peroxidagdo dos tecidos
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e dos fosfolipidios das membranas, o selénio ativa a enzima glutationa-peroxidase,
que destroi os peroxidos formados. Desta maneira, verifica-se que o selénio pode
servir como fator de economicidade de tocoferol no metabolismo. Adicionalmente,
sabe-se também que os aminoacidos sulfurados sdo os precursores da referida
enzima (BERTECHINI, 2006).

Ainda conforme Bertechini (2006), a vitamina E age como doador de elétrons
para as radicais livres, impedindo a retirada de atomos de hidrogénio de acido
graxos insaturados, que, sendo uma reacdo em cadeia, pode destruir milhares de
moléculas de PUFA. A vitamina E se oxida nos tecidos, com liberacdo de H* que
complementa a insaturacdo dos acidos graxos insaturados presentes nas
membranas celulares, principalmente na molécula de lecitina. A lecitina € o
fosfolipidio mais importante da membrana das células, onde atua controlando a
permeabilidade celular.

Dentre os acidos graxos polinsaturados que podem compor a molécula de
lecitina, o acido araquidbnico € o mais frequente, contendo quatro duplas ligagcbes
na sua molécula, com grandes chances de ocorrer peroxidacao. Lindahl et al. (2001)
mencionam que todas as membranas celulares e de organelas do organismo sao
formadas pela unidade de membranas compostas por uma camada bimolecular de
lipideos envolvida por uma camada protéica, onde a peroxidagao da fracao lipidica
destas membranas acarreta sérios prejuizos no metabolismo organico. Estes
prejuizos podem ser simples perda de permeabilidade celular, com perda de liquidos
das células com a ruptura das membranas e liberagdo dos complexos enzimaticos
como hidrolases que em reacdes em cadeia pode levar o animal a morte.

Segundo Barroeta et al. (2002) a fungao antioxidante traduz-se na protegao dos
fosfolipidios das membranas das reagdes de oxidacao lipidica, pois a vitamina E ao
se integrar nas membranas celulares, onde neutraliza os radicais livres, em
associagdo com o selénio através da enzima glutationa peroxidase, previne o
desenvolvimento da oxidagdo. A protecdo contra a oxidagdo € de grande
importancia quando falamos da influéncia que exerce sobre a arquitetura das
membranas dos fosfolipidios (McDOWELL, 1989) e pela protecdo a oxidagdo dos

acidos graxos polinsaturados, que sdo os constituintes primarios das membranas
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celulares e precursores das prostaglandinas (inibindo a peroxidagcdo do acido
araquidonico).

Alguns autores citam ainda que o tocoferol possui reduz a liberagdo de
glicocorticéides (cortisol), considerados os hormébnios do estresse e conferindo
também agdo imunossupressora no organismo, causando grandes prejuizos ao
desempenho e na qualidade de carne, especialmente nos aspectos de manejo pré-

abate e aparecimento de casos de carnes PSE.

Vitamina E na nutricdo de suinos e aves

A vitamina E pode ser suplementada como parte do concentrado (ragao),
misturado ao premix mineral, misturada na agua ou injetada. A principal forma
disponivel no comércio é o produto sintético acetato de dl-a-tocoferol que, apds a
hidrélise, no intestino, libera a forma alcodlica ativa, que €, entdo absorvida. O d-a-
tocoferol pode ser extraido de 6leos vegetais e acetilados. As formas esterificadas
sao bastante estaveis e, portanto, resistente a oxidagado durante o armazenamento.
E relativamente baixa a toxicidade da vitamina E. Niveis muito elevados desta
vitamina na dieta (acima de 2.000 Ul/kg) podem reduzir o crescimento de frangos e
causar problemas de coagulagdo sanguinea em diversas espécies, principalmente
quando ha deficiéncia de vitamina K (GAUDRE e QUINIOU, 2009).

A determinacao das exigéncias de vitamina E pode ser muito dificil, devido as
inter-relacbes com outros fatores nutricionais. Alguns fatores contribuem para
aumentar a exigéncia: PUFAs, agentes oxidantes, vitamina A, carotenoides, gossipol
e microminerais. Outros fatores reduzem a exigéncia: anti-oxidantes lipossoluveis,
selénio e aminoacidos sulfurosos. Deste modo, alimentos que contenham 6leo de
figado de bacalhau, 6leo de linhaga ou outros 6leos vegetais com certo grau de
rancificacdo podem elevar a exigéncia de vitamina E (FRIEDMAN et al., 1998).

A quantidade de vitamina E exigida para crescimento e reprodu¢ado adequados
pode nao ser suficiente para assegurar o funcionamento 6timo do sistema imune.
Sendo assim, dosagens mais elevadas podem ser necessarias, dependendo das

condigbes sanitarias da criagao (150 a 300 Ul/kg).
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As exigéncias de vitamina E para suinos foram intensamente estudadas a partir
da década de 80, onde Ulirey (1981) recomendou o fornecimento de 10-20Ul/kg de
alimento para suinos em crescimento, aconselhando também a utilizar o nivel de
30Ul/kg de alimento em situag¢des de desafio alimentar ou sanitario, ou mesmo como
margem de seguranga. Jensen et al. (1988) sugeriram o fornecimento de 15Ul/kg,
com uma margem de seguranga de 30Ul/kg. Mahan (1994) aponta o fornecimento
de 44Ul/kg como o suficiente para atender as exigéncias de matrizes em gestagao e
lactagao.

O efeito da vitamina E na qualidade da carne de suinos e aves s6 pode ser
observado quando se utiliza um nivel bastante expressivo nas dietas, girando em
torno de 100-200Ul’kg (GAUDRE e QUINIOU, 2009), niveis suficientes para
expressar mudancas significativas na coloragao da carne e na sua resisténcia a
oxidagao.

Um fornecimento de curta duracéo fornecido aos suinos nos ultimos 35 dias do
periodo de terminacdo com uma dieta suplementar de 200 mg tocoferol/kg
aumentou os niveis musculares duas vezes mais se comparado a musculos de
suinos recebendo um suplemento de 20 mg. Similarmente, foi observado aumento
duas vezes maior nos niveis de tocoferol quando a dieta de 200 mg foi administrada
nos ultimos 42 dias. Foi demonstrado que fibras musculares vermelhas tem niveis

mais altos de tocoferol em relagao as fibras brancas (JENSEN, 1998).

Vitamina E e qualidade da carne

De acordo com Weber e Antipatis (2001), a qualidade de carnes é muito
afetada pela oxidagcdo de lipidios. Como resultado direto, ha uma série de
modificagdes indesejaveis, tal como deterioragcdo da cor, deterioragcédo do sabor,
reducdo da capacidade de retencédo de agua e oxidagdo do colesterol, podendo
ocorrer em produtos de carne processados, sejam frescos ou congelados. Quando a
vitamina E é adicionada em altas quantidades a dieta alimentar, é encontrada em
altas quantidades no tecido animal. Ainda segundo os mesmos autores, tecidos de
suinos possuem alta concentracdo de PUFA (Acidos Graxos Poli-Insaturados), e em

razdo disso a carne de suinos € mais sujeita a oxidagdo. Com um suplemento
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apropriado de vitamina E adicionado a dieta alimentar, se obtém melhor controle da
oxidagao de lipidios e excelente palatabilidade (maciez, sabor, suculéncia).

A vitamina E é fisiologicamente depositada nas membranas celulares, cujo
anel de cromanol do a-tocoferol localiza-se entre os grupos polares dos fosfolipidios,
e a cadeia lateral de fitol interage com os acidos graxos insaturados em diregdo ao
interior da membrana. Esta localizagdo especifica do tocoferol na membrana e a
mobilidade lateral da molécula permite que ele funcione de forma efetiva para
proteger os PUFA oxidaveis da peroxidagao (OSADA et al., 2000).

Além do seu valor nutritivo, a carne tem outros atributos importantes,
incluindo suas propriedades sensoriais. Dente as propriedades sensoriais pelas
quais consumidores julgam a qualidade de carne mais prontamente, estdo a
aparéncia, a textura e sabor, o ultimo sendo composto de dois fatores distintos -
sabor e aroma (MURRAY et al., 1994). No supermercado, consumidores repudiam
cortes de carne que perderam a aparéncia fresca, e em razao disso, a carne palida
geralmente tem que ser moida ou vendida a precgo reduzido.

As tendéncias modernas com relagéo a utilizagdo de comidas praticas e pré-
prontas resultaram num aumento da producao de produtos de carne pré-cozidos e
processados. Entretanto, estes alimentos s&o altamente suscetiveis a oxidacao
lipidica e a deterioracdo do sabor, trazendo novos desafios a frigorificos e aos
profissionais do ramo (SURAI et al., 1999).

A oxidagao de lipidios € um processo autocatalitico que ocorre em alimentos
e membranas bioldgicas, resultando numa deterioragao significativa da qualidade da
carne (WEBER e ANTIPATIS, 2001). A rancidez oxidativa inicia logo apds a morte,
quando o fluxo de sangue é interrompido e os processos metabdlicos sao
interrompidos. O processo € favorecido por uma série de fatores, sendo os mais
importantes relacionados a presenca de PUFA no musculo, que servem como um
substrato para o processo de oxidacdo. Outros fatores que promovem a oxidagao de
lipidios incluem componentes metabdlicos tais como mioglobina, hemoglobina,
citocromos e metais de transigdo (ferro, por exemplo), os quais sao liberados
durante a maturacdo da carne. O rompimento da integridade das membranas

musculares (como na desossa mecanica, na ftrituragdo ou moagem, na
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reestruturacdo ou no cozimento, por exemplo) também acelera a oxidagdo de
lipidios (BUCKLEY et al., 1995).

Efeitos da oxidagao na qualidade da carne

Deterioracao do sabor

Durante a peroxidagao, PUFAs sdo degradados em componentes volateis de
cadeia curta, tais como aldeidos, cetonas, alcoois, ésteres e acidos, o que gera
deterioracdo do odor e do sabor. A oxidacdo de lipidios em produtos da carne é
aumentada durante o cozimento e armazenamento subsequentes. Este fenbmeno,
reconhecido como Sabor ao Aquecimento (WOF - Warmed-Over Flavor) € uma
grande preocupagao para carnes pré-cozidas. O desenvolvimento de sabores e
odores desagradaveis, os quais dependem basicamente do grau de insaturagdo dos
componentes da carne, reduz imensamente a aceitabilidade dos consumidores
(WEBER e ANTIPATIS, 2001).

Oxidacao do pigmento muscular

A coloracao da carne é o fator principal que afeta a aparéncia do produto no
momento da compra. A coloracdo da carne suina é influenciada pelo teor de
pigmentos, pela forma quimica do pigmento e pela estrutura da carne, que
frequentemente varia entre diferentes racas e musculos (Lindahl et al., 2001). O
pigmento muscular mioglobina pode existir numa forma férrico-oxigenada, como
oximioglobina vermelho-intenso ou em uma forma férrico-oxidada, como
metamioglobina vermelha com tons marrons (FAUSTMAN e CASSENS, 1990)
(Figura 1). Durante o armazenamento e exposi¢ao nas prateleiras de supermercado,
a oximioglobina é transformada em metamioglobina por oxidagdo, podendo ser
entrave a comercializagdo, pois consumidores consideram menos saudavel e

atrativa a coloragao marrom.
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Figura 1. Coloragdo da carne e formas associadas de mioglobina (WEBER e
ANTIPATIS, 2001).

Capacidade de retencéo de agua

Ao estabelecer-se o rigor mortis, o pH cai, a miosina é desnaturada e a
actinomiosina se forma causando reducdo post-mortem de miofibrilas, e
consequente perda exsudativa da carne. Processos oxidativos podem afetar a
habilidade das membranas de funcionar como barreira semipermeavel, e podem
contribuir para a perda de agua (JENSEN, 1998). A perda de agua em carne suina
fresca tende a aumentar durante o armazenamento refrigerado, e pode causar perda
de peso no produto que gira entre 8-12% (MONAHAM et al., 1994, DIRINCK et al.,
1996).

Oxidacao do colesterol

As moléculas de colesterol formam uma parte integral da bicamada lipidica da
membrana celular, e estdo intimamente associadas com fosfolipidios da membrana.
Os produtos da oxidagcdo do colesterol (POCs) sdo encontrados em um grande

numero de alimentos, incluindo ovos e seus subprodutos, batatas fritas, biscoitos,
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laticinios e carnes e seus subprodutos (Weber e Antipatis, 2001). Carnes cruas
contém apenas uma pequena quantidade (1 ppm) de POCs, enquanto que o
armazenamento, o cozimento e a irradiacdo aumentam sua ocorréncia. Foram
encontrados niveis de até 5 ppm de POCs em carnes cozidas, e a concentragao
pode alcangar 10 ppm em carnes armazenadas por 4 dias. A oxidagdo aumentada
de colesterol em altas temperaturas e durante o armazenamento € causada pelo
aumento da geracgao de radicais livres derivados da oxidacdo de PUFAs nas carnes
de porco cozidas e armazenadas (OSADA et al., 2000). Alguns dos produtos da
oxidagdo foram relatados como sendo geradores de uma variedade de efeitos
biolégicos adversos, incluindo aterosclerose, citotoxicidade, mutagénese e

carcinogénese.

Bicarbonato de sodio

A utilizacdo de sais via agua de bebida ou ragcado é a forma mais comum
utilizada para fornecer eletrélitos aos animais, além de ser uma alternativa
frequentemente empregada pelos produtores de frangos de corte para reduzir as
perdas decorrentes do estresse calodrico. Eletrdlito pode ser definido como uma
substancia quimica, que se dissocia nos seus constituintes i6nicos, tendo como
funcao fisioldgica principal a manutencao do equilibrio acido-base corporal. Nesse
contexto, para a redugdao dos efeitos prejudiciais do jejum no alojamento, as
solugdes eletroliticas sédo alternativas para minimizar possiveis perdas (BORGES et
al., 2003).

Varias alteracbes metabdlicas e fisioldgicas sdo desencadeadas em frangos
de corte submetidos a altas temperaturas ambientais, o que pode acarretar em
grandes perdas no desempenho e na imunocompeténcia destas aves. Nos ultimos
anos, o manejo nutricional adequado também tem demonstrado ser efetivo como
medida preventiva para o estresse caldrico, pois o funcionamento do sistema
termorregulador do frango (produgéo de calor, rotas evaporativas e ndo evaporativas
de dissipacdo de calor) pode ser influenciado pela dieta, em especial, o
estabelecimento de adequados balancos eletroliticos, devido a sua importancia

fisiolégica no mecanismo do estresse caldrico (BORGES et al., 2003).
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Um dos mais utilizados € o bicarbonato de sédio (NaHCO3), constituindo-se
em um po cristalino, com 27% de sodio, de coloragédo branca ou levemente rosado,
peso molecular 84,01 e pH 8,3. Nutricionalmente, € usado para promover o
balanceamento eletrolitico das ragdes, fornecendo ions sédio e bicarbonato (COLE
et al., 2004).

A acao do bicarbonato de s6dio aumenta o consumo de agua pelos animais,
uma das formas de perder calor, visto que, o bicarbonato de sddio aumenta a
liberacdo de HCO3, o que fisiologicamente conduziria a saturagao de base, o que é
altamente prejudicial a um animal com alcalose respiratéria (PENZ JR., 1989). Ao
aumentar a ingestdo de agua, ocorre aumento da velocidade de passagem do bolo
alimentar pelo trato digestivo, devido a digesta estar mais umida, promovendo maior
eficiéncia de esvaziamento do trato gastrintestinal no periodo em que os animais
estdo em jejum pré-abate. Adicionalmente, a ingestdo de eletrdlitos provoca maior
hidratacdo dos tecidos, diminuindo perdas por desidratacdo durante as etapas de
pré-abate e abate de aves e suinos.

Cole et al. (2004) descreveram que nao ha restricdo de uso do bicarbonato de
sédio, ao avaliar o fornecimento de bicarbonato de sddio via agua de bebida em
fémeas suinas, como medida profiladtica contra a ocorréncia de Ulceras gastricas.
Ainda afirmaram que ndo ocorrem alteragdes no pH sanguineo, no hematocrito e
nos niveis de bicarbonato e de sddio circulantes, relatando apenas maior excreg¢ao

renal de sodio.

Glicose

A glicose € o principal substrato metabdlico para a atividade normal dos seres
vivos ao longo do seu ciclo de vida. A sua principal fonte no organismo corresponde
aos glicidios provenientes da dieta, essencialmente polissacarideos, os quais séo
digeridos enzimaticamente a unidades mais simples, 0s monossacarideos
(maioritariamente glicose, galactose e frutose), antes da sua absorgéo no intestino
delgado, nos enterdcitos das vilosidades intestinais. A glicose € a fonte energética
principal em qualquer fase do desenvolvimento dos animais (ARAUJO e MARTEL,
2009).
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Nos mamiferos, o transporte transmembranar de glicose e outros agucares é
executado por duas familias de proteinas transportadoras: uma, formada por
transportadores ativos, que requerem o consumo de ATP e dependentes do ion
sodio (SGLT), e outra, formada por transportadores de glicose por difusédo facilitada
(GLUT), que ndo requerem energia transportando a glicose a favor do seu gradiente
de concentracdo (WOOD e TRAYHURN, 2003). Ambos exibem diferentes
especificidades para os substratos e diferentes propriedades cinéticas e padrbes de
expressao tecidual, o que garante que a captagdo celular de glicose esta
assegurada perante grande variedade de condigdes metabdlicas (LUDWIG, 2002).

Através destes transportadores, o gradiente eletroquimico do ion sodio
gerado pela bomba de sédio e potassio (ATPase-Na+/K+) é utilizado para
transportar a glicose contra o seu gradiente de concentracdo (transporte ativo
secundario) (WRIGHT et al., 2003). Destes transportadores transmembranares, o
SGLT1 é proeminentemente expresso no epitélio do intestino delgado (duodeno,
jejuno e ileo). Quanto ao outro mecanismo de transporte, engloba uma familia de 14
moléculas de transportadores de glicose (GLUT1-GLUT14, genes da familia SLC2)
independentes do sodio, que utilizam o gradiente de concentragdo da glicose, ou de
outros monossacarideos, para realizar a sua funcdo de transporte. (ARAUJO e
MARTEL, 2009)

Quando a glicose é transportada para o interior do enterdcito, rapidamente
esta hexose é fosforilada pela enzima hexoquinase. Isto permite que a célula
mantenha a glicose em seu interior, visto que a membrana celular € bidirecional.
Quando ha saturacdo da concentragcédo energética exigida pelo enterdcito, o excesso
€ langado na corrente sanguinea. No entanto, a glicose-6-fosfato tem que ser
desfosforilada para passar pela membrana basal do enterdcito. Nesta estrutura
existe a enzima glicose-6-fosfatase, que tem esta fungao de desfosforilagéo. A partir
dai, a glicose cai na corrente sanguinea, indo ao sistema porta do figado, sendo
distribuido posteriormente aos varios tecidos corporais (WOOD e TRAYHURN,
2003).

Quando a glicose chega ao interior da célula muscular, novamente é
fosforilada pela hexoquinase. Nestes tipos celulares n&o existe a enzima glicose-6-

fosfatase na membrana, e consequentemente, a glicose-6-fosfato vai acumulando.
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Quando esta glicose fosfatada estd em excesso, a hexoquinase é inibida e a
glicogénio sintetase € estimulada a produzir glicogénio (WRIGHT et al., 2003).

Todas as células do organismo tém a capacidade de armazenar certas
quantidades de glicogénio, todavia, algumas células podem armazena-lo em grande
quantidade, sobretudo as células hepaticas, capazes de armazenar até 5 a 8% de seu
peso sob a forma de glicogénio, e as células musculares, que podem armazenar até 1
a 3% de glicogénio. A maior parte do glicogénio precipita sob a forma de granulos
sélidos, formando um composto de alto peso molecular, o que torna possivel o
armazenamento de grandes quantidades de carboidratos sem alterar significativamente
a pressao osmotica dos liquidos intracelulares. A sintese do glicogénio ocorre apds as
refeicdes, quando os teores de glicose sanguinea estdo elevados (ARAUJO e
MARTEL, 2009).

O glicogénio hepatico atua como reservatorio de glicose para a corrente
sanguinea com a distribuicdo para outros tecidos, variando amplamente em resposta
a ingestao de alimentos. Acumula apés as refeicbes e, quando necessario, €
degradado lentamente para manter a concentracédo de glicose no sangue constante.

As reservas de glicogénio hepatico apresentam importante papel como fonte
de glicose no periodo entre as refeicbes e, em maior extensdo, durante o jejum
noturno (isto &, 8-16 horas). O glicogénio muscular serve como combustivel para
gerar ATP durante a atividade muscular aumentada, sendo formado durante o
repouso, apos as refeicbes. Os niveis de glicogénio muscular apresentam menor
variabilidade do que os teores hepaticos em resposta a ingestdo de carboidratos.
(ARAUJO e MARTEL, 2009)

Objetivos Gerais

Frente as informacdes descritas e relatadas, conduziram-se trés experimentos,
sendo um com o objetivo de avaliar as principais causas de injurias a pele e as
carcagas de suinos oriundas do manejo na area de insensibilizacdo, e outros dois
experimentos com o objetivo de verificar a influéncia da adigdo de nutrientes via

agua de bebida durante o jejum pré-abate em suinos e aves (glicose, bicarbonato de
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sédio e vitamina E) sobre parametros de carcaga, no peso relativo de 6rgéos e na

qualidade da carne.
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2. Capitulo 2 - Constatacao e avaliagcao das causas de les6es na pele e na

carcacga de suinos durante o manejo na area de espera do abatedouro

RESUMO - O presente estudo foi realizado nas instalagbes de um abatedouro
comercial situado no municipio de Xanxeré/SC, com o objetivo de avaliar as
principais injurias que ocorrem na pele e nas carcagas suinas oriundas do manejo
na area de espera do abatedouro. Foram utilizados 1000 suinos machos com 150
dias de idade, criados e manejados de acordo com os regulamentos do abatedouro
comercial, observados desde o0 momento do desembarque na area de descanso do
abatedouro até o momento da entrada na area de insensibilizacdo. Foram avaliados
os danos a superficie corporal, compreendendo marcas de mordida, contusdes,
feridas e laceragdes, juntamente com hematomas azul violaceos ou esverdeados na
carcaca. Observou-se a ocorréncia de danos na pele dos animais, causados por
marcas de mordidas ocorridas por brigas de animais de lotes diferentes misturados
em uma mesma baia, principalmente no dorso e nos membros dianteiros dos suinos.
Foi observada ocorréncia de contusdes decorrentes da condugcdo dos animais, com
predominancia no dorso e nos membros, ndo sendo observada a ocorréncia de
feridas e hematomas nos animais avaliados. Conclui-se que as maiores ocorréncias
de injurias a carcaga durante o manejo na area de espera do abatedouro sao
compreendidas por marcas de mordidas na pele dos suinos oriundas de brigas e
contusdes oriundas do manejo de condugao dos animais.

Palavras-chave: Contusdes, hematomas, injurias a pele, pré-abate, Sus scrofa.
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Introducgao

O processo de abate dos suinos é afetado por praticas que vao desde o
estabelecimento do jejum alimentar na granja ao abate realizado no frigorifico.
Durante o manejo de pré-abate, os animais sao submetidos a praticas que irao
refletir diretamente na qualidade da sua carcaca, além de resultar em cortes com
maior ou menor valor comercial em fung¢ao de sua classificagdo. Relacionado a isto,
as etapas que antecedem o abate sdo fundamentais para a qualidade do produto
final, pois influenciam a sobrevivéncia dos animais até o abate, a qualidade da carne
e o0 rendimento de carcaca. Qualquer preparo cuidadoso quanto a criacdo, nos
aspectos nutricionais, genéticos e de manejo desde os primeiros dias pode ser
perdido se ndo forem observadas as demais etapas, que sao o embarque,
transporte, espera pré-abate, a insensibilizagdo, sangria e pendura.

Uma das etapas mais delicadas deste processo consiste ha manutencéo dos
animais na area de espera dos abatedouros. Quando os suinos chegam ao
frigorifico, sdo desembarcados do caminhdo em situacdo de extremo cansaco e
estresse, devido ao manejo pré-abate a que foram submetidos. Esses animais
precisam eliminar o excesso de acido lactico acumulado no musculo e restabelecer
o seu equilibrio homeostatico, que somente pode ser alcangado com a utilizagao de
periodos de descanso adequados (Dalla Costa et al., 2005). Esta pratica permite
que 0s animais descansem e que recuperem as suas reservas de glicogénio
muscular, que se reidratem devido a desidratacdo causada pelo transporte, e que
facilite a eliminagcdo do conteudo gastrintestinal, para evitar contaminagées no
interior do abatedouro.

Porém, como ha conducgao dos animais por parte dos funcionarios e a mistura
entre animais oriundos de lotes diferentes nesta area, o indice de lesbes e
ferimentos neste setor torna-se elevado. Ao misturar animais provenientes de lotes
diferentes, ocorrem frequentes brigas para formagdo da hierarquia social, o que
provoca alto indice de injurias na pele devido a mordidas (WARRIS, 1996). O
excesso de lotacdo, durante o transporte e durante a permanéncia dos animais nas
baias da area de espera do abatedouro leva a monta, resultando em ferimentos nas

costas dos animais.
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Dalla Costa et al. (2009) relataram diversos estudos comportamentais e
fisiolégicos que demonstraram praticas inadequadas de retirada dos animais das
baias, transporte mistura entre lotes, adensamento, exposigdo a novos ambientes e
interacdo forcada com humanos, que prejudicam seu bem estar e aumentam o
indice de lesdes e perdas. Adicionalmente, Dalla Costa et al. (2005) constataram em
seu trabalho que 83% dos suinos apresentavam algum tipo de lesdo na pele logo
antes do abate

Os ferimentos devido ao mau manuseio durante a condugdo dos animais
(pontapés, uso de varas ou bastdes de choque) e disposigdo inadequada das
instalagdes (pisos escorregadios, pancadas em estruturas protuberantes), também
constituem situagdes estressantes e com grande contribuigdo para o aparecimento
de lesbes, como hematomas e fraturas (Muchenje, 2011).

Os danos fisicos podem ter muitas formas, desde graves (ossos quebrados,
hematomas musculares) até danos superficiais na pele, caracteristicos de brigas,
sendo comumente atribuidas ao manejo pré-abate as condenag¢des no abatedouro
por contusao ou fraturas (NANI-COSTA et al., 2007).

Objetivou-se neste trabalho constatar e quantificar as principais causas de
injurias na pele e na carcaga dos animais oriundas do manejo na area de espera e

descanso em um abatedouro de suinos no oeste de Santa Catarina.

Material e métodos

A presente pesquisa foi conduzida nas instalagées de uma empresa comercial
situada no municipio de Xanxeré/SC, com a utilizagdo de 1000 animais, de ambos
os sexos (fémeas e machos imunocastrados), da linhagem Topigs. Os suinos foram
transportados até o abatedouro no periodo da madrugada e abatidos no periodo da
manha, permanecendo pelo periodo de trés horas na area de descanso, em uma
densidade de 0,60m%animal. Os animais foram mantidos em baias de concreto
durante o periodo de espera, com piso antiderrapante, com 30 animais cada baia.

Os parametros avaliados foram injurias a superficie corporal, hematomas e
feridas existentes, divididos por parte do corpo: pescocgo, dorso, peito, membro

direito e membro esquerdo(dianteiro e traseiro) e ventre. Os critérios de avaliagao de
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superficie corporal constituem-se de carcacas com marcas de mordida, carcacas
com contusdes, e carcagas com feridas.

Para a avaliacdo dos danos a superficie corporal, (marcas de mordida,
contusoes e feridas) os animais foram observados durante o periodo compreendido
entre a recepgdo dos animais no abatedouro até o momento de entrada na area de
insensibilizagdo, quantificando os animais que apresentavam lesées no momento do
descarregamento e no momento que eram conduzidos para o atordoamento. O
numero de animais com lesdes na pele (em cada um dos segmentos descritos
anteriormente) foi obtido através da diferenga entre o numero de animais com lesdes
na entrada da area de insensibilizacdo e o numero de animais com lesdes na area
de desembarque.

A avaliagao dos hematomas foi efetuada no interior do abatedouro, logo apés
0 processo de evisceragdo. A avaliagdo efetuada para averiguar a presenga de
hematomas seguiu as classificagdes hematoma azul-violaceo (indicativo de pancada
ha menos de 24 horas) e hematoma esverdeado (indicativo de pancada ha mais de
24 horas). A partir disto, os resultados obtidos foram submetidos a analise do teste

de qui-quadrado, utilizando-se o programa estatistico R.

Resultados e discussao

Os resultados da quantificacdo das injurias a superficie corporal estao
apresentados na Tabela 1, com a maior ocorréncia de injurias na pele sendo por
marcas de mordidas, ocasionadas por brigas, principalmente no dorso e nos
membros dos animais. Estes dados estdo de acordo com o afirmado por Murray e
Jones (1994) e Dalla Costa et al. (2007), os quais descrevem frequéncia elevada de
lesdes provocadas por brigas, principalmente durante o transporte e alojamento na
area de espera do abatedouro.

Foi constatada diferenga significativa na frequéncia de marcas de mordida
entre as partes do corpo dos animais (P<0,05), com maior ocorréncia de marcas de
mordida na regido do dorso, seguidas pela ocorréncia no membro esquerdo
dianteiro, membro direito dianteiro, membro esquerdo traseiro, membro direito

traseiro e pescog¢o. Dalla Costa et al. (2005) verificaram aumento de 17,26% sobre a
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porcentagem de suinos com lesdes na pele na baia de descanso do frigorifico, apds
um periodo de descanso dos suinos no frigorifico de trés horas.

Geverink et al. (1996) ao trabalharem com observagdo comportamental e de
danos na pele de suinos durante as etapas de pré-abate e abate, relataram que ha
grande ocorréncia de danos na pele dos animais, principalmente nas regides do
dorso, regides mediana e dianteira dos animais, ocasionadas por brigas entre
animais, agrupamento de lotes diferentes nas salas de espera pré-abate e 0 uso de
choques ou utensilios de condugao dos animais. A maior ocorréncia de lesées no
dorso e nos membros dianteiros dos suinos ocorre devido a estas regides serem as
mais expostas durante o comportamento de briga dos animais. Nas regides menos
expostas (regibes do peito e barriga), houve menor frequéncia de marcas de
mordida.

Nas areas de espera no interior dos abatedouros, instalacbes com baias
muito grandes favorecem a ocorréncia de lesdes na pele, pois abrigam muitos
animais de lotes diferentes, e por esta razao, brigas para determinar a hierarquia séo
mais frequentes (MURRAY et al., 2000; DALLA COSTA et al., 2009). Faucitano et al.
(1998) e Guardia et al. (2009) descreveram que elevada densidade de animais
durante o transporte ou o alojamento também favorecem o aparecimento de danos a
pele dos animais.

Resultados obtidos por Mota-Rojas et al. (2006) indicaram que a duragao do
transporte afeta a ocorréncia de lesdes na pele dos animais. Quanto mais longo for o
tempo de transporte, mais laceracbes os animais apresentam no abatedouro
(GEVERINK et al., 1996). Morgado (2009) comentou que, em média, 70% dos
animais que chegam a area de insensibilizagédo e sangria apresentam algum tipo de
injuria ou laceragao na pele.

Mota-Rojas et al. (2006) descreveram que o ideal seria abater os animais
proximo dos locais de cria e producdo, para que o estresse de transporte fosse
minimizado. Hartung et al. (2008) afirmaram que transportes de curta distancia ndo
exerce efeitos negativos na qualidade da carne, sendo uma pratica de manejo

adequada a ser implementada nos abatedouros.
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Tabela 1. Ocorréncia de lesdes na pele dos suinos (frequéncia observada em 1000

animais) durante periodo de permanéncia na area de espera do abatedouro’

Hematoma
) Marca de Feridas e Hematoma
Parte do corpo do animal _ Contusbes ~ azul-
mordida laceragoes o esverdeado
violaceo

Pescogo 49 0 6 0 0

Dorso 408 18 81 0 0

Peito 31 0 1 1 0

Membro direito dianteiro 132 13 8 1 0

Membro esquerdo dianteiro 184 11 11 12 0

Membro direito traseiro 95 18 18 0 0

Membro esquerdo traseiro 110 17 20 0 0

Ventre 3 0 1 0 0

' indica diferenca significativa (P<0,05) pelo teste chi-quadrado.

Aliado a isso, foram constatadas contusdes (Tabela 1), causadas pelo uso de
instrumentos na condugcdo dos animais, utilizados pelos funcionarios e
colaboradores das atividades de condug¢ao dos animais. Tal descricdo esta de
acordo com o afirmado por Faucitano (2000), o qual descreve que um dos principais
fatores de injurias as carcacas refere-se ao manejo inadequado por parte dos
auxiliares.

Houve diferencga significativa (P<0,05) na frequéncia de contusdes entre as
regides do corpo dos animais, sendo mais observadas nos membros dianteiros, nos
membros traseiros € no dorso, com menor ocorréncia no peito, pescogo e ventre.
Este comportamento ocorreu durante as etapas de condugédo dos animais (da area
de desembarque para o interior das baias e das baias para a area de
insensibilizagdo), na tentativa dos funcionarios de realizar esta operagédo com maior
rapidez. A maior ocorréncia de contusées nos membros e no dorso dos animais
ocorreu em virtude destas regides serem as mais expostas do corpo, portanto mais
susceptiveis a qualquer tipo de injuria, além da frequéncia do uso de bastdes

elétricos e outros objetos pontiagudos nesta mesma regido, comumente utilizados
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na condugdo dos animais. Conforme Faucitano (2000), instalagdes mal projetadas
podem ser prejudiciais ao bem estar e a qualidade das carcagas dos animais, pois
para manter o fluxo dos suinos para a area de insensibilizagdo na velocidade
desejada pelo abatedouro, ha a necessidade da utilizagdo de choques e varas,
aumentando a ocorréncia de contusdes nos animais.

Foram verificados resultados significativos na ocorréncia de feridas na pele
dos animais (Tabela 1), com a maior frequéncia verificada no dorso dos suinos,
seguida pelos membros traseiros e em menor ocorréncia nos membros dianteiros. A
presenca de feridas foi averiguada em quantidades semelhantes a presenga de
contusdes em quase todas as regides do corpo dos animais, com excegao do dorso,
havendo maior frequéncia de feridas em relagao as referidas marcas nesta regiao.
Dalla Costa et al. (2007) destacaram que em todas as etapas do carregamento,
desembarque dos animais e espera no abatedouro ocorrem lesdes e feridas, sendo
que, em média, 34% dos suinos apresentam algum tipo de lesdo na pele ao ser
abatido.

Na tabela 1 estdo apresentados os dados das observagdes de hematomas,
nao sendo encontrados valores significativos (P>0,05) nas frequéncias de
hematomas azul-violaceos nem de hematomas esverdeados (P>0,05). Faucitano
(2000) e Grandin (2001) relataram que a ocorréncia de hematomas em carcacas
suinas é causada principalmente por elevada densidade durante o transporte, fato
este ndo evidenciado na presente pesquisa.

Um estudo de Nanni-Costa et al. (2007) revelou que densidades elevadas
(acima dos 0,6m?/100kg) aumentam a ocorréncia de traumatismos e laceracdes nos
animais. Morgado (2009) relatou que altas densidades de alojamento e transporte
ocasionam maior proximidade entre os animais, gerando maior contato fisico,
pisoteio de animais em caso de quedas e possiveis confrontos, possibilitando
maiores ocorréncias de hematomas nas carcacgas.

Hematomas esverdeados indicam a ocorréncia de pancada ha pelo menos 24
horas, tempo em que os animais ainda estdo na granja, e a auséncia da constatacao
deste parametro indica adequado manejo de condugédo dos lotes de animais pelo
produtor. Ja a presenca de hematomas azul-violaceos indica ocorréncia de pancada

ha menos de 24 horas, sendo resultantes de pancadas durante as etapas de
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transporte e manutengédo dos animais na area de descanso do frigorifico. Entre cinco
e 10 dias, o hematoma apresenta coloracdo amarelada, e apds 14 dias, em média,
ocorre o desaparecimento do mesmo.

Morgado (2009) ainda afirmou que as condicbes de viagem e transporte,
como o trajeto e as condigbes da estrada, s&o causas pré-disponentes para a
ocorréncia de hematomas. Tempos longos de viagem e da permanéncia na area de
espera do abatedouro geram maior possibilidade de contato fisico, brigas, traumas e
quedas dos animais, aumentando a ocorréncia de hematomas nas carcacas
(HERRERA et al., 2007). Faucitano (2000) ainda afirmou que uma carcagca com

hematoma pode ter seu prego depreciado em até 20%.

Conclusao

As principais ocorréncias de lesdes na pele e carcaca dos suinos séao
ocasionadas por brigas entre os animais durante a permanéncia na area de espera
do abatedouro. A ocorréncia de contusdes também é considerada como ponto critico

durante a permanéncia nesta area.
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3. Capitulo 3 - Avaliagdao da adicdo de glicose, bicarbonato de sédio e
vitamina E via agua de bebida no pré-abate de suinos sobre parametros

de carcaga, esvaziamento estomacal e qualidade da carne

RESUMO - O presente estudo foi conduzido nas instalagbes de uma granja
comercial em Santa Catarina, com o objetivo de avaliar o efeito da inclusdo de
glicose, bicarbonato de sddio e vitamina E via dieta hidrica durante o jejum pré-abate
sobre o rendimento de carcacga, peso relativo do figado, rins, estdémago e coracao,
conteudo estomacal e parametros de qualidade de carne em suinos. Foram
utilizados 500 animais, distribuidos no ultimo dia pré-abate durante o periodo de
dieta hidrica em delineamento experimental inteiramente casualizado, com dez
tratamentos e dez repeticdes, com cinco suinos em cada unidade experimental. Os
tratamentos foram: agua como controle; 50g/L de glicose; 50g/L de glicose +
200mg/L de vitamina E; 75¢g/L de glicose; 75¢g/L de glicose + 200mg de vitamina E;
0,45% de bicarbonato de sédio; 0,45% de bicarbonato de sédio + 200mg/L de
vitamina E; 0,55% de bicarbonato de sddio; 0,55% de bicarbonato de soédio +
200mg/L de vitamina E; 200mg/L de vitamina E. O rendimento de carcaca, peso
relativo do coragao, do figado e do estdbmago nao foram influenciados pelos
tratamentos, enquanto houve diminuicdo do peso relativo renal dos animais
suplementados com glicose. Os animais que receberam somente agua
apresentaram menor conteudo estomacal. A adicido de 0,55% de bicarbonato de
sodio + vitamina E reduziu o pH final da carne, e de 0,45% de bicarbonato reduziu o
valor a* (intensidade do pigmento vermelho) da carne. Nao houve diferenga dos
tratamentos quanto aos parametros L* (luminosidade) e b* (intensidade do pigmento
amarelo). Conclui-se que o uso de glicose, bicarbonato de sddio e de vitamina E néo
influencia no rendimento de carcaga e no peso relativo de 6rgaos, sobre o conteudo
estomacal e sobre a qualidade da carne dos suinos.

Palavras-chave: Abate de suinos, bicarbonato de sédio, glicose, tocoferol
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Introducgao

Durante o periodo de pré-abate, pouco pode ser feito para alterar a
quantidade de carne na carcaga dos suinos, mas algumas praticas podem ser feitas
para evitar piora na qualidade da carne. Nesta etapa, o manejo pré-abate tem por
objetivo promover o bem estar e permitir a obtengdo de carne de qualidade (Dalla
Costa et al., 2008). Uma das praticas incluidas no manejo pré-abate consiste na
realizagao do jejum, iniciando entre 8-12 horas pré-embarque e durando até o abate,
sendo que neste periodo os animais permanecem sem acesso a alimentos solidos
(racdo), tendo livre acesso a agua.

Esse manejo € de grande importancia para o produtor de suinos e para os
abatedouros, pois contribui para o bem estar animal e redugao de vomitos durante o
transporte (Bridi e Silva, 2009), para a economia de ragdo, reducdo da taxa de
mortalidade durante o transporte, aumento da velocidade e facilidade no processo
de evisceracao, redugao no volume de dejetos no abatedouro e padronizagdo no
rendimento das carcagas e da qualidade da carne (TARRANT, 1991; BEATTIE et al,
2002; DALLA COSTA et al.,, 2006), além de evitar que haja contaminag¢des das
carcacgas devido ao extravasamento de conteudo estomacal ou intestinal durante a
evisceragao.

Em contrapartida, alguns efeitos deletérios nas carcacas e nos 6rgaos podem
ser observados, resultantes da privagcao alimentar deste periodo. O jejum pré-abate
influencia negativamente o rendimento de carcaga dos suinos, podendo perder até
5% de seu peso corporal, a uma taxa de 0,20% por hora, quando submetidos a 24
horas de jejum, sendo estas perdas maiores em animais mais pesados (Dalla Costa
et al., 2008).

A qualidade da carne também pode ser prejudicada devido ao jejum
alimentar, pois pode haver deplecdo das reservas de glicogénio muscular,
importantes para o processo final de rigor mortis e maturacéo final da carne. Logo
apds o abate, as reservas de glicogénio sdo consumidas pelas células do tecido
muscular, em um processo anaerobio que gera como metabdlito residual o lactato,
que contribui para a queda do pH final da carne, importante para a maturacao

adequada. Com a falta de glicogénio, havera menor produgéo de lactato, e o pH
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final permanecera mais alto, gerando carnes DFD (dark, firm and dry). Dalla Costa et
al. (2005) afirmaram que o periodo de jejum dos suinos na granja pode influenciar
significativamente a qualidade da carne, alterando de forma negativa o pH 24 horas
post morten, a perda agua do musculo e a sua cor. Adicionalmente, Hambrecht et al.
(2004) descreveram que ha perda no potencial glicogénico do musculo dos animais
devido ao estresse causado pelo manejo de carregamento, transporte e espera na
area de descanso dos abatedouros.

Varias pesquisas vem sendo realizadas com o intuito de avaliar a ocorréncia
de efeitos benéficos da vitamina E sobre a qualidade da carcaca e da carne de
suinos. A vitamina E € um potente antioxidante, e o seu fornecimento em dietas tem
provocado diminui¢ao na oxidacao lipidica, na perda por gotejamento e melhoria na
coloragao dos cortes de carne suina (Souza et al., 2007). Dietas suplementadas com
vitamina E também tém melhorado a média do ganho de peso diario, conversao
alimentar, redugao da espessura de toucinho e aumento da quantidade de carne
magra nas carcacas (Monahan et al., 1990; Cheah et al., 1995; Cannon et al., 1996;
Hasty et al., 2002). Gaudre e Quiniou (2009) relatam que ao adicionar doses
maiores em relagdo as recomendadas como exigéncia nutricional diaria do animal
pode-se detectar beneficios na coloragao da carne e na resisténcia a oxidacdo, com
a utilizagcdo de niveis que variam de 100-200mg/kg de ragéo, cujos valores sao
maiores quando comparados aos niveis requeridos diariamente recomendados por
Yang et al. (2009), que estdo em torno de 10 a 20mg/kg de ragao diariamente.

A utilizagdo de grandes quantidades de carboidratos digestiveis na dieta tem
sido investigada com o objetivo de reduzir ou superar o problema de qualidade de
carne inferior, associada com alto pH 24 horas apés o abate, comumente conhecido
como DFD (carne escura, firme e ressecada na superficie). Este tipo de situagao
ocorre devido a restrita formagao de lactato post morten nos musculos com baixos
niveis de glicogénio e fosfato creatina na hora do abate (Bendall e Swatland, 1973),
como consequéncia de longos periodos de estresse pré-abate. A dieta com altos
niveis de sacarose ou outra fonte de carboidrato de rapida absorg¢ao, poucos dias
antes do abate ou na area de repouso pré-abate, pode aumentar o suprimento de
glicogénio muscular e assim reduzir o pH 24 horas post morten (Briskey et al., 1959;
Briskey et al., 1960; Sayre et al., 1963; Fernandes et al., 1979).
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O bicarbonato de sodio tem sido rotineiramente utilizado nas racgoes,
principalmente de aves, com o objetivo de aumentar a ingestdo de agua (PENZ Jr,
1989; WHITING et al., 1991; BALNAVE & GORMAN, 1993), o que indiretamente faz
com que haja melhoria no conforto térmico dos animais em condi¢des de estresse
calorico. Ao aumentar a ingestdo de agua, o quimo torna-se mais liquefeito e o
transito do conteudo alimentar € acelerado, diminuindo o tempo necessario para que
ocorra o esvaziamento gastrico. Em paralelo a isto, o fornecimento de eletrdlitos aos
animais aumenta a hidratagao dos tecidos, diminuindo os efeitos de perda de peso
do animal quando submetidos a longos periodos de jejum.

Considerando a importancia da dieta hidrica, aliada a necessidade de mais
estudos envolvendo este tema, realizou-se a presente pesquisa objetivando-se
avaliar a influéncia da adicdo de vitamina E, glicose e bicarbonato de sédio na agua
de bebida de suinos durante o jejum alimentar pré-abate na granja sobre os
parametros de rendimento de carcaga, peso relativo de orgaos (figado, coragao,

estdmago e rins), esvaziamento gastrico e qualidade da carne.

Material e métodos

A presente pesquisa foi conduzida nas instalagbes de uma granja comercial
do municipio de Xanxeré/SC. Os animais foram criados de acordo com os
procedimentos das granjas comerciais, também sendo seguidas normas de
carregamento, pré-abate e abate das empresas integradoras.

Foram utilizados 500 animais, da linhagem Topigs, com 150 dias de idade e
peso aproximado de 110 kg, distribuidos no ultimo dia pré-abate durante o periodo
de dieta hidrica na granja, em delineamento experimental inteiramente casualizado
(Tabela 1), compreendendo as dietas: agua como controle; 50g/L de glicose; 50g/L
de glicose + 200mg/L de vitamina E; 75g/L de glicose; 75g/L + 200mg de vitamina E;
0,45% de bicarbonato de sodio; 0,45% de bicarbonato de sodio + 200mg/L de
vitamina E; 0,55% de bicarbonato de sdédio; 0,55% de Bicarbonato de sddio +
200mg/L de vitamina E; 200mg/L de vitamina E, compreendendo 10 tratamentos
constituidos por 10 repeticbes, compostas por cinco animais em cada repeticao.

Seis horas antes do inicio do jejum alimentar foram administrados os aditivos

via agua, fornecidos até o final do periodo de jejum na granja, sendo adaptados
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baldes e mangueiras aos bebedouros para administracdo dos nutrientes. Os animais
passaram por um jejum alimentar de oito horas na granja, totalizando 14 horas de
consumo dos nutrientes via agua. O tempo de transporte até o abatedouro foi de
uma hora, realizado durante o periodo da madrugada. O tempo de permanéncia na
area de espera do abatedouro foi de trés horas, totalizando o periodo de jejum

alimentar em 12 horas.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados

Tratamento NaHCOs/glicose vit E (mg/L)

T1 Agua como controle

T2 - 200mg/L vit E
T3 50g/L de glicose -

T4 50g/L de glicose 200mg/L vit E
T5 75g/L de glicose -

T6 75g/L de glicose 200mg/L vit E
T7 0,45% de NaHCO3 -

T8 0,45% de NaHCO3 200mg/L vit E
T9 0,55% de NaHCO3 -

T10 0,55% de NaHCO3 200mg/L vit E

Previamente ao carregamento os animais foram pesados, posteriormente
abatidos e eviscerados para pesagem da carcaga, do figado, coragdo, estdbmago
(cheio e vazio) e rins, para avaliagao de rendimento de carcaga e de 6rgaos. O
rendimento de carcaga quente e o peso relativo dos 6rgaos foram calculados através

das seguintes férmulas:

Rendimento de carcaga quente (%) = Peso da carcaca quente x 100
Peso vivo ao abate

Peso relativo do érgao (%) = Peso do 6rgéao x 100
Peso corporal ao abate

No tocante ao conteudo estomacal, o estbmago dos animais foi pesado logo

apoOs a evisceragdo, para a obtencao do peso do estdmago cheio, e imediatamente
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aberto, lavado e esvaziado, obtendo entdo o peso do estdbmago vazio. O peso do
conteudo estomacal foi obtido através da diferengca entre os pesos do estdmago
cheio e vazio.

Apos o abate, foram retiradas trés amostras de aproximadamente 2,5cm de
largura do musculo Longissimus dorsi, entre a 10 e a 112 costelas de cada meia
carcaga direita, para avaliacao do pH e da coloragcdo. O pH da carne foi obtido 24
horas post morten, onde a amostra foi armazenada a 4°C, com analise através de
eletrodo de penetracdo. Para analise de cor, as amostras permaneceram em
repouso, em sala climatizada a 15°C por 30 minutos, para oxigenagao da superficie
das mesmas, com coloracdo determinada através de colorimetro portatil (mod.
MiniScan XE, marca Hunterlab), utilizando-se as escalas L* (luminosidade), a*
(intensidade do pigmento vermelho) e b* (intensidade do pigmento amarelo) como
parametro.

Os dados de rendimento de carcaga, peso relativo de érgdos (figado, coragéao,
estdmago e rins) e qualidade da carne foram submetidos a analise de variancia, € no
caso de diferenca significativa, as médias foram comparadas pelo teste Student-
Newmann-Keuls, ao nivel de 0,05 de significancia, utilizando-se o programa

estatistico R.

Resultados e discussao

Os resultados experimentais de rendimento de carcaga e peso relativo de
orgaos estdo apresentados na Tabela 2, ndo observando-se diferenga significativa
(P>0,05) sobre o rendimento de carcaga dos suinos, em virtude principalmente do
curto periodo de fornecimento dos nutrientes, ndo suficiente para promover
mudangas neste parametro. Souza et al. (2007), ao avaliar diferentes niveis de
vitamina E na dieta de suinos nas fases de crescimento e terminacao, constataram
aumento linear no rendimento de carcaga dos animais com a suplementacao de até
400 mg de vitamina E por kg de ragéo.

Os valores obtidos de rendimento de carcaca sdo semelhantes aos
constatados por Oliveira et al. (2006), ao testar diferentes niveis de proteina bruta

nas racgdes, trabalhando com suinos machos castrados. Os valores de rendimento
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de carcaga encontrados pelos referidos autores se situaram entre 76% e 78%. De
acordo com Meincke (2009), o rendimento de carcaga pode ser influenciado pelo
genotipo, sexo, nutricdo, temperatura ambiente e peso ao abate, em que quanto

mais pesado for abatido o animal, maior sera o rendimento de carcaca.

Tabela 2. Valores de rendimento percentual (%) da carcaga quente e peso relativo
de 6rgaos de suinos tratados com diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sddio
e vitamina E durante o periodo pré-abate

Rendimento  Peso relativo Peso relativo
Peso relativo  Peso relativo
Tratamento de carcaca do coracao . do estdbmago
do figado (%) dos rins (%)
(%) (%) (%)
Agua (controle) 76,72 0,39 1,43 0,25ab 0,45
50 g/L glicose 75,63 0,35 1,50 0,23b 0,51
50 g/L glicose +
200mg/L Vit E 76,63 0,34 1,49 0,23b 0,47
75 g/L glicose 76,68 0,34 1,43 0,27ab 0,47
75 g/L glicose +
200mglL Vit E 76,46 0,36 1,51 0,23b 0,48
0,45% NaHCO3; 76,68 0,36 1,40 0,27ab 0,55
0,45% NaHCO; +
200mglL Vit E 75,82 0,38 1,61 0,31a 0,45
0,55% NaHCO; 75,74 0,37 1,52 0,27ab 0,48
0,55% NaHCO; +
200mg/L Vit E 76,76 0,39 1,48 0,27ab 0,42
200mg/L Vit E 75,97 0,35 1,39 0,23b 0,47
CV (%) 9,0 15,51 10,9 20,1 13,2
P 0,350 0,132 0,074 0,027 0,105

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga significativa (P<0,05) pelo
teste SNK.

Nao foram observadas diferengas significativas (P>0,05) sobre peso relativo
do coragédo (Tabela 2). Esta informagé&o corrobora os dados de Oliveira et al. (2006),
em que nao encontraram diferengas significativas no peso do coragao de suinos, em

um trabalho que avaliou diferentes niveis proteicos na racéo. Adicionalmente, Kerr et
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al. (2003) nao constataram diferengas no peso do coragdo de suinos, também
trabalhando com diferentes niveis proteicos na dieta.

Também nao foram observadas diferengas significativas no peso relativo do
figado (P>0,05). Kerr et al. (2003) nao constaram variagcbes no peso do figado,
avaliando animais abatidos aos 36kg de peso corporal mantidos em diferentes
ambientes térmicos. Oliveira et al. (2006) ndo encontraram diferengcas perante os
valores de peso hepatico em suinos, ao avaliar diferentes niveis de proteina bruta na
ragao.

Foram constatadas diferengas significativas (P<0,05) no peso relativo dos rins
(Tabela 2), havendo maior rendimento percentual nos suinos suplementados com
0,45% de bicarbonato de sddio + vitamina E, quando comparados aos animais que
receberam 50g/L de glicose, 50g/L de glicose associada a vitamina E e 75g/L de
glicose associada a vitamina E. Este comportamento ocorre devido ao maior aporte
de sédio proporcionado, o qual é absorvido e atinge a corrente sanguinea, gerando
aumento na retencdo renal do mesmo juntamente com agua, para posterior
excrecao, desta forma aumentando o peso relativo dos rins. Nao foram obtidas
diferengcas (P>0,05) entre os demais tratamentos, concordando com os dados
relatados por Kerr et al. (2003) e Oliveira et al. (2006), os quais ndo observaram
diferencga significativa no peso e rendimento renal dos suinos.

Nao foram obtidos valores significativos (P>0,05) no rendimento estomacal
dos suinos avaliados. Oliveira et al. (2006) descrevem que o peso estomacal é
influenciado pelo nivel proteico da racdo, onde quanto maior for o nivel de proteina
da dieta maior sera o tamanho e o peso estomacal.

De acordo com os valores apresentados na Tabela 3, houve efeito dos
tratamentos (P<0,05) sobre o conteudo estomacal dos suinos avaliados, cujos
suinos que receberam 50g/L de glicose associada a vitamina E, 75¢g/L de glicose,
75g/L de glicose associada a vitamina E, 0,45% de bicarbonato de sédio e 0,55% de
bicarbonato de sddio apresentaram maior peso de conteudo estomacal quando
comparados aos animais que receberam agua como controle e 0,45% de
bicarbonato de sodio associado a vitamina E, ndo diferindo entre os demais

tratamentos.
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Tabela 3. Valores de peso do estdbmago e conteudo estomacal de suinos tratados

com diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sddio e vitamina E durante o jejum

pré-abate
Conteudo
Estbmago Estdbmago
Tratamento . . Estomacal
cheio (g) Vazio (g)
(9)
Agua (controle) 774b 606ab 168b
50 g/L glicose 806ab 609ab 197ab
50 g/L glicose + 200 mg/L Vit E 848ab 575ab 273a
75 g/L glicose 821ab 580ab 241a
75 g/L glicose + 200 mg/L Vit E 905a 609ab 296a
0,45% NaHCO3 919a 680a 239a
0,45% NaHCO3; + 200 mg/L Vit E 759b 599ab 160b
0,55% NaHCO; 841ab 594ab 247a
0,55% NaHCO3; + 200 mg/L Vit E 790ab 551b 239a
200 mg/L Vit E 810ab 611ab 199ab
CV (%) 18,38 13,73 28,05
P <0,001 0,014 <0,001

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo
teste SNK.

Fonseca (2012) afirmou que a adigao de bicarbonato de sédio na ragéo dos
suinos induz ao aumento do consumo de agua, deixando o bolo alimentar mais
liquefeito e acelerando o transito do mesmo pelo trato digestivo. Ao trabalhar com
niveis de bicarbonato na racéo entre 0 e 11%, o mesmo autor constatou aumento na
viscosidade das fezes a partir da inclusdo de 2% de bicarbonato de sodio, em
virtude do aumento no consumo voluntario de agua. Porém, no presente estudo, a
adicdo de bicarbonato de sddio via dgua ndo se mostrou eficiente em promover
diminuicdo do conteudo estomacal quando comparada aos demais nutrientes

testados.
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Dalla Costa et al. (2008) descreveram que ocorre aumento no esvaziamento
gastrico de acordo com o aumento no tempo de jejum na granja. Os mesmos
autores ainda descrevem uma metodologia de forma em que considera-se um
animal com estdbmago cheio quando ha conteudo estomacal acima de 1,100g;
conteudo entre 800-1100g como tendéncia a estdmago cheio; conteudo entre 500-
800g como tendéncia a estdbmago vazio; e conteudo estomacal abaixo de 500g
como indicativo de estbmago vazio. De acordo com a metodologia proposta, pode-
se concluir que os suinos da presente pesquisa foram submetidos ao periodo de
jejum adequado, pois nao foi encontrado nenhum animal em que o peso do
conteudo estomacal se apresentou maior que 500g.

Os animais que receberam a solugdo com 0,45% de bicarbonato de sédio e
70g/L de glicose associado a vitamina E apresentaram maior peso do estdmago
cheio (P<0,05) em relagdo aos suinos suplementados com 0,45% de bicarbonato de
sédio associado a vitamina E e aos suinos que receberam apenas agua. A diferenca
constatada na analise do estbmago cheio ocorreu em virtude do somatorio entre o
estdbmago vazio e o conteudo estomacal, visto que, quando observam-se os valores
de estdbmago vazio, a adigdo de 0,45% de bicarbonato de sédio promoveu maior
valor neste parametro apenas em relacdo ao tratamento 0,55% de bicarbonato de
sbédio associado a vitamina E.

Sant'ana et al. (2011) afirmaram que o esvaziamento ocorre por completo
quando o estdbmago se encontra em condi¢des fisiolégicas normais, porém quando
ha estresse ou aumento no tempo do jejum, ocorre mobilizagao de liquido osmatico
em dire¢ao ao trato gastrintestinal, ndo sendo possivel retirar totalmente este liquido,
pois parte dos mesmo fica retido nas camadas intermembranares do estémago.
Nesse sentido, infere-se que quanto maior o tempo de jejum, maior sera a
mobilizagao de liquido osmaético e maiores serdo os pesos estomacais.

Houve influéncia dos tratamentos sobre os parametros de qualidade da carne
(Tabela 4), sendo observados valores significativos (P<0,05) entre os tratamentos no
tocante a avaliagdo do pH da carne, inferior nos animais que receberam 0,55% de
bicarbonato de sodio associado a vitamina E quando comparados aos valores

obtidos dos animais suplementados com 0,45% de bicarbonato de sédio (associado
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ou nado a vitamina E), aos que receberam apenas 0,55% de bicarbonato de sodio e

aos que receberam apenas agua, nao diferindo dos demais tratamentos.

Tabela 4. Valores dos parametros de qualidade de carne em suinos aos 150 dias de
idade tratados com diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sédio e vitamina E
durante o periodo pré-abate

Cor
Tratamento pH

L* a* b*

Agua (controle) 5,99ab 37,51 10,39a 6,73

50 g/L glicose 6,11a 42,30 7,42ab 6,67

50 g/L glicose + 200 mg/L VE  5,95ab 39,06 10,41a 7,97
75 g/L glicose 5,93ab 39,25 10,02a 7,25

75 g/L glicose + 200 mg/L VE  5,96ab 40,30 10,52a 7,83
0,45% NaHCO3 6,06a 40,51 6,88b 8,34

0,45% NaHCO3;+ 200 mg/L VE  6,05a 41,69 7,19ab 7,74
0,55% NaHCO3 6,07a 37,04 10,44a 6,39

0,55% NaHCO3;+ 200 mg/L VE  5,88b 39,37 9,81a 8,86
200 mg/L VE 6,09a 39,67 9,45a 7,53

CV (%) 4,53 6,93 9,32 8,21
P <0,001 0,430 <0,001 0,546

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferencga
significativa (P<0,05) pelo teste SNK. VE=Vitamina E.

Os dados encontrados diferem do descrito por Angerami (2004), que ao
trabalhar com suinos de diferentes genétipos constatou valores de pH final da carne
variando entre 5,57 e 5,85. Caldara et al. (2012), ao avaliar o pH da carne de
animais em um abatedouro comercial, encontraram pH médio de 5,52. Valores de
pH final da carne abaixo de 5,8 podem indicar ocorréncia de carne PSE (CALDARA
et al., 2012) e acima de 6,2 podem indicar ocorréncia de carne DFD (GISPERT et
al., 2000; SANTIAGO et al., 2012). Desta forma, os animais de todos os tratamentos
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apresentaram carnes com pH dentro da faixa desejada para os aspectos de
qualidade de carne.

Nao foram constatadas diferengas (P>0,05) entre os animais dos diversos
tratamentos quanto ao parametro L* (luminosidade) de coloragdo da carne. Os
dados estdo de acordo com o constatado por Guo et al. (2006) e Janz et al. (2008),
0s quais nao encontraram diferencas no valor L* ao adicionar vitamina E na dieta
dos suinos. Bridi et al. (2006) descrevem que quanto maior for o valor do parametro
L* mais palida sera a carne, e conforme Ramos e Gomide (2007) e Caldara et al.
(2012), carnes com valores de L* acima de 53 sdo consideradas como PSE.

Houve diferengas (P<0,05) quanto ao parametro a* (intensidade do pigmento
vermelho), enquanto nao foi observada diferenca (P>0,05) referente ao parametro b*
(intensidade do pigmento amarelo). Os animais que receberam 0,45% de NaHCO3
apresentaram na carne valores inferiores em relagdo aos demais, com exceg¢ao dos
animais que foram suplementados com 0,45% de NaHCO3; + 200 mg/L de vitamina E
e aos que receberam 50g/L de glicose. A adicdo da vitamina E mostrou-se
ineficiente em promover melhorias na coloragdo, estando de acordo com varios
estudos que concluem a auséncia de efeito da inclusdo da vitamina E sobre os
paréametros de coloracdo da carne, como Honikel (1998), Waylan et al. (2002),
Ohene-Adjei et al. (2004), Guo et al. (2006), Janz et al. (2008) e Bahelka et al.
(2011). Caldara et al. (2012), ao avaliar a ocorréncia de carnes PSE em um
abatedouro, descreveram nao haver diferenga entre os valores de a* e b* de carnes
consideradas normais e carnes PSE, encontrando valores entre 8 e 11 para o
parametro a* e 6 a 9 para o parametro b*, indices semelhantes aos averiguados no
presente estudo.

A adigao de glicose também n&o se mostrou eficiente em promover alteragbes
nos parametros L*, a* e b*. Diferentemente do averiguado, Rosenvold e Andersen
(2003) descreveram que a adigao de fontes de carboidratos rapidamente digestiveis
e absorviveis pode manipular as reservas de glicogénio muscular, evitando sua
deplecao acentuada no momento do abate e propiciando adequada producédo de
lactato, fazendo com que o pH final (pH 24 horas apds o abate) possa estar nos

parametros adequados.
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Conclusao

A adicdo de glicose, bicarbonato de sodio e vitamina E ndo influencia o
rendimento de carcaca, de visceras e no conteudo estomacal de suinos submetidos
aos padrdes normais de pré-abate, porém exerce efeito sobre o pH e a coloragao da

carne dos suinos.
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4. Capitulo 4 - Avaliagcao da adicao de glicose, bicarbonato de sédio e
vitamina E via agua de bebida no pré-abate em frangos de corte sobre

parametros de carcaga, esvaziamento gastrico e qualidade da carne

RESUMO - Foi conduzido um experimento no setor de avicultura do colégio agricola
La Salle — Xanxeré/SC, com o objetivo de avaliar a inclusdo de bicarbonato de sédio,
glicose e vitamina E via dieta hidrica durante o jejum pré-abate sobre o rendimento
de carcaga, peso relativo de 6rgédos, esvaziamento de conteudo da moela e
qualidade de carne em frangos de corte. Os tratamentos foram: agua como controle;
50g/L de glicose; 50g/L de glicose + 200mg/L de vitamina E; 75g/L de glicose; 75g/L
+ 200mg/L de vitamina E; 0,45% de bicarbonato de sddio; 0,45% de bicarbonato de
sédio + 200mg/L de vitamina E; 0,55% de bicarbonato de sdédio; 0,55% de
bicarbonato de sdédio + 200mg/L de vitamina E; 200mg/L de vitamina E. Foram
utilizados 500 animais, distribuidos no ultimo dia pré-abate durante o periodo de
dieta hidrica, em delineamento experimental inteiramente casualizado com dez
tratamentos e cinco repeticdes, com cinco aves em cada unidade experimental. Nao
houve diferenca sobre o rendimento de carcaca dos animais, com o0 mesmo
comportamento observado para o peso relativo dos 6rgaos. Nao ocorreu alteragoes
significativas no conteudo digestivo presente na moela, no pH final da carne, na
perda de peso por cozimento, forca de cisalhamento e nos parametros L*
(luminosidade), a* (intensidade do pigmento vermelho) e b* (intensidade do
pigmento amarelo) de coloragdo da carne. Conclui-se que a adi¢do de glicose,
bicarbonato de sddio e de vitamina E n&o influencia no rendimento de carcaga e
peso relativo de 6rgaos, sobre o esvaziamento do conteudo da moela e sobre a
qualidade da carne de frangos de corte.

Palavras-chave: abate de frangos, bicarbonato de sédio, glicose, tocoferol



55

Introducgao

A utilizagcdo de jejum pré-abate € uma pratica rotineira na industria avicola,
tendo por objetivo diminuir a contaminacdo no abatedouro e melhorar a eficiéncia da
producdo ao evitar que o alimento que ndo sera transformado em carne seja
fornecido a ave poucas horas antes da mesma ser abatida (MENDES, 2001b).
Adicionalmente, objetiva-se a retirada do alimento antes do carregamento com o
intuito de reduzir a ocorréncia de contaminagdes de carcacas (RUI et al., 2011).

O tempo empregado no periodo de jejum tem sido amplamente discutido,
variando entre 8 a 12 horas, no entanto ele é influenciado pela logistica da empresa,
distancia até o abatedouro e o tempo de espera na plataforma, podendo assim ter
sua duragao prolongada (NORTHCUTT et al., 1997; RUI et al., 2011). Em alguns
casos, o periodo de jejum pode ultrapassar 12 horas recomendadas, o que pode
afetar varios processos metabodlicos. A privacdo do consumo causa inversao
metabdlica do anabolismo para o catabolismo, incluindo inversédo de lipogénese para
lipdlise e reducao das taxas metabdlicas. A glicose circulante de frangos submetidos
ao jejum alimentar declina rapidamente, causando grande consumo do glicogénio
presente no figado, onde Warriss et al. (1988) afirmaram que o glicogénio hepatico &
quase todo metabolizado em até seis horas de jejum alimentar. Além disso, o jejum
induz a diferentes respostas fisioldgicas e comportamentais, indicando que os
frangos provavelmente sofrem estresse neste periodo (CASTRO et al., 2008).

E importante afirmar que varios fatores ambientais podem gerar mudancgas no
metabolismo do musculo da ave. Estas mudangas sido responsaveis por diferengas
nas caracteristicas finais da carne, onde a natureza destas mudancas é influenciada
pela severidade do estresse e pelo nivel de resisténcia do animal (DUKE et al.,
1997). A qualidade da carne de frango é resultado de interagbes complexas entre o
gendtipo do animal e as influéncias ambientais, como por exemplo em animais
submetidos a estresse por calor, o que gera rapida glicélise muscular, queda no pH
e alteragdes no rigor mortis do musculo (RASMUSSEN e MAST, 1989). Diante das
rapidas mudancgas metabdlicas que ocorrem muitas vezes a temperatura do musculo
aumenta, juntamente com a deple¢cdo do glicogénio e consequente acumulo de
acido latico no musculo (LYON et al.,, 1991). Esta combinagdo de situagbes gera
exagerada transformagdo do musculo em carne (ALl et al., 2008), resultando em
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desnaturacao protéica excessiva. Carne de aves que passaram por estresse pré-
abate podem se tornar palidas, mole e exsudativa (pale, soft and exsudative — PSE)
ao atingir 24 horas post morten. Esta condi¢do frequentemente resulta em aumento
nas perdas por cozimento, menor suculéncia e menor rendimento durante o
processamento da carne (ALl et al., 1999).

Ali et al. (2008) comentam que o estresse pré-abate, causado por praticas
que incluem, fadiga, exercicio, brigas ou qualquer outra atividade que provoque
agitacado excessiva das aves, sem que haja tempo suficiente para a reposicao deste
glicogénio, gerara deplecao precoce do glicogénio muscular, resultando em glicolise
muscular limitada ap6s o abate, alto pH 24 horas post morten, alteragdes na
coloragcao da carne e na maciez pés-cozimento, ocorrendo o fendmeno conhecido
como DFD (dark, firm and dry).

Com o incremento na comercializagdo de cortes desossados e de produtos
pos-processados, outros fatores passaram a preocupar os pesquisadores, tais como
o efeito do jejum sobre a qualidade da carne em termos de pH, maciez, perda de
peso por cozimento e composigdo quimica (Ali et al., 1999; Beraquet et al., 1999;
Berri, 2000).

Desta forma, sdo necessarios estudos que apontem alternativas para
minimizar os efeitos deletérios das praticas de manejo pré-abate em frangos de
corte sobre a carcaga e a qualidade da carne. Recentes estudos utilizaram a
vitamina E como alternativa promissora para melhoria destes parametros. A vitamina
E é um potente antioxidante, e o seu fornecimento em dietas tem provocado
diminui¢cdo na oxidacéo lipidica, na perda por exsudacédo e melhoria na coloragao da
carne (Souza et al., 2007).

A adicdo de carboidratos durante o jejum alimentar pode ser uma alternativa
para evitar o esgotamento do glicogénio muscular durante este periodo. Em pararelo
a isto, ha anos pesquisas vém sendo realizadas com respeito a adigao de eletrélitos
na dieta de frangos de corte, com o objetivo de promover maior retencéo de liquidos
na carcaga. Esta alternativa é descrita como uma das formas de evitar a
desidratacdo muscular das aves durante as etapas de jejum na granja e os
processos de transporte para o abatedouro e permanéncia na area de espera, além

de reduzir a ocorréncia de problemas organolépticos na carne, com respeito a perda
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de agua (gotejamento na cémara fria, exsudagdo ou durante o cozimento),
melhorando o aspecto visual e aumentando de forma significativa a maciez da
carne.

Objetivou-se neste trabalho avaliar a influéncia da adi¢ao de diferentes niveis
de glicose, bicarbonato de sédio e vitamina E na agua de bebida de frangos de corte
durante o jejum alimentar pré-abate sobre os paradmetros de rendimento de carcaca,

peso e rendimento de 6rgaos, esvaziamento gastrico e qualidade da carne.

Material e métodos

A presente pesquisa foi conduzida nas instalagdes do setor de avicultura do
Colégio Agricola La Salle — Xanxeré/SC. Os animais foram criados de acordo com
as normas e manejos das granjas comerciais € do manual de linhagem, procedendo
com as praticas e carregamento, pré-abate e abate da mesma forma.

Foram utilizados 500 frangos de corte da linhagem Cobb, distribuidos no
ultimo dia pré-abate, aos 42 dias de idade, durante o periodo de dieta hidrica, em
delineamento experimental inteiramente casualizado (Tabela 1), sendo: agua como
controle; 50g/L de glicose; 50g/L de glicose + 200mg/L de vitamina E; 75g/L de
glicose; 75g/L + 200mg/L de vitamina E; 0,45% de bicarbonato de sédio; 0,45% de
bicarbonato de sodio + 200mg/L de vitamina E; 0,55% de bicarbonato de sdédio;
0,55% de bicarbonato de sédio + 200mg de vitamina E e 200mg/L de vitamina E,
compreendendo 10 tratamentos constituidos por dez repeticdes, com cinco animais
em cada repetigao.

Doze horas antes do inicio do jejum alimentar foram administrados os
nutrientes via agua, para tanto foram adaptados ao nipple de todos os box baldes e
mangueiras para avaliacdo do consumo de agua. Neste periodo de doze horas foi
fornecida luminosidade continua (luz artificial + natural). Para simular o manejo pré-
abate, as aves passaram por um jejum alimentar de seis horas nos boxes e retirada
da agua ao final deste periodo, permanecendo por uma hora nos boxes sem ragao e
sem agua. Posteriormente, os frangos foram colocados em caixas e permaneceram
dentro do box por uma hora, apds isso foram transferidos para uma sala com
ambiente controlado, a 32°C de temperatura e 65% de umidade, onde

permaneceram por mais duas horas (para simular o estresse térmico que ocorre nas
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horas mais quentes do dia durante o transporte). Em seguida, as caixas foram
transferidas para outro ambiente controlado, com 22°C de temperatura e 65% de
umidade, onde permaneceram por uma hora (para simular o galpdo de espera
climatizado no abatedouro), sendo abatidas em seguida, totalizando 11 horas de
jejum.

As aves foram pesadas antes da sangria e apds o abate evisceradas, sendo
pesados na sequéncia a carcaga, figado, coragao, proventriculo e moela (cheia e
vazia), para avaliacdo do rendimento de carcacga e peso relativo dos érgaos.

No tocante a qualidade da carne, foi coletado o filé do peito (Pectoralis major),
para avaliagcdo do pH, cor, perda de agua por cozimento e for¢ca de cisalhamento. O
pH da carne foi obtido 24 horas post morten, onde as amostras permaneceram
armazenadas a 4°C, e analisadas através de eletrodo de penetracédo. Para analise
de cor, as amostras permaneceram em repouso, em sala climatizada a 15°C por 30
minutos, para oxigenacao da superficie das mesmas, com coloragdo determinada
por colorimetro portatil (mod. MiniScan XE, marca Hunterlab), utilizando-se as
escalas L* (luminosidade), a* (intensidade do pigmento vermelho) e b* (intensidade
do pigmento amarelo) como parametro.

Para determinagdo da perda de peso por cozimento e da forca de
cisalhamento, as amostras foram embaladas em papel laminado e mantidas em uma
chapa elétrica de modelo comercial, com aquecimento nas duas faces, aquecidos a
temperatura de 170°C até atingir a temperatura interna de 82°C (Novello et al.,
2009). Depois de uma hora, a amostra foi pesada, obtendo-se assim o peso 1 hora
apos o cozimento. A diferenca de peso entre peso do peito in natura e o peso cozido
corresponderao a perda de peso por cozimento (Lyon et al., 1998), expressos em
porcentagem. Estas mesmas amostras foram utilizadas para determinagao da forca
de cisalhamento, as quais foram colocadas com as fibras orientadas no sentido
perpendicular as laminas do aparelho Warner-Bratzler, acoplado ao aparelho Instron

M 2318, conforme técnica descrita por Froning et al. (1978).
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Tabela 1 - Tratamentos utilizados

Tratamento NaHCOs/glicose vit E (mgl/L)
T1 Agua (controle)
T5 50g/L de glicose -
T6 50g/L de glicose 200mg/L vit E
T7 75g/L de glicose -
T8 75g/L de glicose 200mg/L vit E
T1 0,45% de NaHCO3 -
T2 0,45% de NaHCO3 200mg/L vit E
T3 0,55% de NaHCO3 -
T4 0,55% de NaHCO3 200mg/L vit E
T9 - 200mg/L vit E

Os dados de rendimento de carcaga, de peso e rendimento de 6rgaos e
qualidade da carne foram submetidos a analise de variancia, e no caso de diferenca
significativa, as médias foram comparadas pelo teste Student-Newmann-Keuls, ao

nivel de 5% de significancia (P<0,05), utilizando-se o programa estatistico R.

Resultados e discussao

Os resultados experimentais de rendimento de carcaga, de peso de 6rgaos e
de rendimento de 6rgdos estdo apresentados nas Tabelas 2 e 3, ndo sendo
observadas diferengas significativas (P>0,05) sobre o rendimento de carcaga das
aves. Esta situagdo provavelmente ocorreu em virtude do curto periodo de
fornecimento dos nutrientes, ndo suficiente para promover mudangas significativas
nestes parametros. Tais resultados concordaram com o descrito por Souza et al.
(2006) e Leonel et al. (2007), os quais nao encontraram diferengas significativas no
rendimento de carcaca de frangos alimentados com diferentes niveis de vitamina E
na dieta, onde o nivel mais alto de adi¢gdo deste componente foi de 300mg/kg de

racao, acima do ministrado no presente experimento.
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Tabela 2. Valores de rendimento da carcaga e peso relativo de 6rgaos de frangos de
corte tratados com diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sodio e vitamina E

durante o periodo pré-abate

Peso Peso relativo
Rendimento ] Peso Peso relativo
relativo do do Pro-
Tratamento de carcacga 3 relativo do ) da moela
) coragéo figado (%) ventriculo )
(%) (%)
Agua (controle) 69,90 0,60 2,42 0,51 1,99
50 g/L glicose 70,68 0,63 3,02 0,58 2,01
P09/ glioose »200mal 69,52 0,65 2,71 0,55 1,06
I b H 1 3 K
75 g/L glicose 70,88 0,59 2,55 0,44 1,75
7o gl glicose +200mgll g9 gg 0,57 2,59 0,50 2,11
I b H 1 3 K
0,45% NaHCO; 70,74 0,65 2,50 0,47 2,02
0,45% NaHCO, +200mgll 74 4 0,62 2,61 0,51 2,00
Vit E 1 3 1 3 H
0,55% NaHCO, 71,33 0,66 2,62 0,48 2,00
0,45% NaHCO; + 200 mg/L
Vit ISE 71,40 0,64 2,47 0,43 1,83
200 mg/L Vit E 69,59 0,57 2,30 0,48 1,66
CV (%) 4 .01 17,11 141 18,34 13,2
P 0,965 0,857 0,208 0,308 0,212

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo
teste SNK.

Souza et al. (2011) também descreveram auséncia de efeito da suplementacao
vitaminica sobre os pesos absoluto e relativo da carcaga de aves aos 42 dias de
idade. Os resultados obtidos para o rendimento de carcaga neste estudo confirmam
os de Avci et al. (2005), que ao conduzir estudo com codornas japonesas também
nao observaram efeito da adicdo de vitamina E a racdo sobre os pesos absoluto e
relativo da carcaga das aves, e de Boschini (2011), o qual ndo encontrou diferengas
no rendimento de carcaga de frangos de corte ao avaliar diferentes niveis de

vitamina E na dieta.
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Trabalhos conduzidos por Whiting et al. (1991) e Smith (1994) relataram que
a suplementacao de eletrélitos, como o bicarbonato de sd6dio, mesmo em condi¢coes
de estresse caldrico, ndo exerce efeito sobre o rendimento de carcaga de frangos de
corte. Adicionalmente Borges (1997), ao avaliar a suplementacéo de 0,5 a 1,0% de
bicarbonato de sodio na ragédo e na agua de bebida de frangos de corte, relata que
nao ocorrem diferengas significativas sobre o rendimento de carcaga, de cortes e da
gordura abdominal. Souza Junior (2006), ao avaliar diferentes combinacbes de
bicarbonato de sddio e cloreto de amoénio, tanto na racdo quanto via agua de bebida,
também relata que n&o ocorrem alterag¢des significativas no ganho de peso, no peso
e rendimento da carcaca e de cortes da mesma.

Nao foram observadas diferencas significativas (P>0,05) sobre o rendimento
percentual do coracao (Tabela 2). Rocha et al. (2003), ao avaliar peso e rendimento
de orgaos de diferentes linhagens de frangos de corte, descreveram um rendimento
percentual de 0,41 para a linhagem Cobb aos 42 dias de idade, valor inferior aos
encontrados, que variam de 0,57% a 0,66%.

Também nao foram observadas diferencas significativas no rendimento do
figado (P>0,05) nos animais em nenhum dos tratamentos testados. Rocha et al.
(2003), ao testar diferentes niveis de proteina bruta em racdes de frangos de corte
descreveram a auséncia de variagdo nos pesos absoluto e relativo do figado,
encontrando valores de peso relativo entre 2,6 e 3,0%, dados semelhantes aos
descritos neste experimento.

Da mesma forma, ndo foram constatadas diferengas significativas (P>0,05) no
peso relativo do pro-ventriculo e da moela. Schettino et al. (2006) ao trabalhar com
diferentes periodos de jejum alimentar em frangos de corte, ndo constataram
diferengas significativas no rendimento percentual da moela, estando de acordo com
os dados encontrados.

Conforme demonstrado na Tabela 3, ndo houve efeito significativo dos
tratamentos sobre o peso da moela cheia, peso da moela vazia e no conteudo de
racdo na moela das aves avaliadas, estando de acordo com o observado por
Denadai et al. (2002), em que nao encontraram diferengas significativas no conteudo

da moela, mesmo ao avaliar diferentes tempos de jejum alimentar.
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Tabela 3. Peso e conteudo de ragcdo da moela de frangos de corte tratados com
diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sédio e vitamina E durante o periodo
pré-abate

Moela Moela Conteudo de racao
Tratamento
cheia (g) vazia () na moela (g)
Agua (controle) 56,40 46,00 10,40
50 g/L glicose 65,60 49,60 16,00
50 g/L glicose + 200 mg/L Vit E 61,40 48,80 12,60
75 g/L glicose 57,20 43,60 13,60
75 g/L glicose + 200 mg/L Vit E 69,40 51,40 18,00
0,45% NaHCOs; 65,40 49,00 16,40
0,45% NaHCOj; + 200 mg/L Vit E 61,60 49,40 12,20
0,55% NaHCO; 63,20 48,20 15,00
0,45% NaHCOj; + 200 mg/L Vit E 58.60 45,80 12,80
200 mg/L Vit E 54,40 44,40 10,00
CV (%) 12,07 10,77 23,05
P 0,060 0,313 0,395

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo
teste SNK.

Os dados encontrados pelos referidos autores sdo de 10 a 19 gramas de
conteudo de moela por ave, valores semelhantes aos encontrados na presente
pesquisa. Os mesmos autores descrevem que também nao encontraram diferencgas
significativas sobre o conteudo do papo, de intestino e de trato digestivo total. Tal
comportamento pode ser explicado pelo fato de que a retencdo de alimento na
moela é definida em maior parte pela granulometria das particulas, sofrendo pouca
influéncia do aumento da ingestdo de agua ou mesmo de eletrdlitos. Em
contrapartida, Schettino et al. (2006) verificaram a diminui¢do no conteudo de ragao
da moela de frangos de corte na medida em que se aumenta o periodo de jejum
alimentar, ao testar periodos entre quatro e 16 horas de jejum.
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Tabela 4. Valores dos parametros de qualidade de carne em frangos de corte
tratados com diferentes niveis de glicose, bicarbonato de sédio e vitamina E durante

o periodo pré-abate

Perda de
Forca de Cor
peso por _
Tratamento pH . cisalhamento
cozimento 5 L* * b*
(kgf/cm®) a
(%)
Agua (controle) 5,90 25,20 2,63 45,81 3,28 6,92
50 g/L glicose 5,84 27,48 1,89 49,31 2,68 8,70
50 g/L glicose + 200 mg/L VitE 5,81 25,10 2,11 51,01 2,93 8,74
75 g/L glicose 5,89 25,95 2,21 46,81 3,53 7,41
75 g/L glicose + 200 mg/L VitE 5,87 24,46 1,82 47,32 3,10 8,11
0,45% NaHCO; 591 26,51 1,68 49,25 2,34 7,22
0,45% NaHCOs + 200 mg/L Vit 5 g7 24.60 203 46,14 264 844
E ) L) ) L) ’ ’
0,55% NaHCO; 5,90 20,76 2,48 48,85 3,22 8,91
0,45% NaHCO; + 200 mg/L Vit 5 g9 25,31 245 48,83 294 764
E t bl k) 3 k) ki
200 mg/L Vit E 591 26,61 1,82 46,34 3,86 7,79
CV (%) 1,33 12,80 24,90 732 9,90 20,61
P 0,436 0,394 0,375 0,063 0,312 0,080

Médias seguidas de letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa (P<0,05) pelo

teste SNK.

Nao foram observados valores significativos (P>0,05) entre os tratamentos no

tocante a avaliagcdo em todos os parametros de qualidade da carne (Tabela 4). Os

resultados obtidos de pH do musculo pectoralis major nao diferiram entre os animais

dos diferentes tratamentos, dados estes condizentes com o descrito por Souza et al.

(2006), que nao constataram influéncia ao testar a inclusdo de 0, 100, 150 e 200mg

de vitamina E/kg de ragdo e Leonel et al. (2007), que também nao encontraram

valores significativos neste parametro ao trabalhar com a adigdo de vitamina E na

dieta das aves. Conforme Mendes (2001a), o pH da carne do peito de frangos apos

o abate se encontra entre 5,7 e 5,9, corroborando os valores encontrados no

presente estudo.
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Foram encontrados valores semelhantes (P>0,05) entre os tratamentos na
avaliacdo da perda de peso por cozimento. Tal evidéncia foi averiguada também por
Almeida (2006), que afirmou n&o haver diferenga neste parametro ao testar niveis de
vitamina E e de acido linoléico conjugado em dietas de frangos de corte de 1 a 49
dias de idade. Castro et al. (2008), ao avaliar diferentes periodos de jejum para
frangos de corte, constatou perda de peso apos o cozimento entre 25 e 30%,
semelhantes ao apresentado neste trabalho.

Os valores de forga de cisalhamento nao diferiram (P>0,05) entre os animais
suplementados pelos diferentes nutrientes. Lyon et al. (2004), ao trabalhar com
frangos de corte submetidos a dietas baseadas em milho e farelo de soja ou trigo e
farelo de soja encontraram valores que variavam entre 1,82 e 2,19 kgf/cm?,
considerando valores entre 1,60 e 3,0 kgf/cm? como recomendados para a carne de
peito de frangos, resultados proximos ao encontrado na presente pesquisa.
Adicionalmente, Almeida (2006) ndo encontrou variagbes na forga de cisalhamento
da carne do peito e de coxas de frangos criados até 49 dias de idade suplementados
com niveis crescentes de vitamina E.

Nao houve diferencga significativa (P>0,05) sobre o parametro de coloragéo L*
(luminosidade). Os resultados estdo semelhantes aos encontrados por Leonel et al.
(2007) e Boschini (2011), que descrevem nao ter encontrado alteracdes
significativas com o uso de diferentes niveis de vitamina E sobre a luminosidade do
musculo do peito de frangos. Castro et al. (2008) ndo encontraram diferencas na
luminosidade da carne do peito de frangos ao avaliar diferentes tempos de jejum
alimentar, comentando que mesmo diferentes periodos de restricdo alimentar nao
influenciam este parametro. Em contrapartida, Karacay et al. (2008) constataram
diferencas na luminosidade da carne de frangos ao suplementar sacarose via agua
de bebida durante o jejum pré-abate, resultados diferentemente do constatado ao
adicionar glicose via agua de bebida.

De acordo com Barbut (1998), o fenébmeno PSE em frangos pode ser
detectado pela combinacdo dos valores de pH menores que 5,8 e valores de
luminosidade do parametro L* maiores que 52, aferidos 24 horas apdés o abate.
Desta forma, pode-se afirmar que os frangos abatidos de acordo com as normas

comerciais vigentes apresentam pouca frequéncia de casos de PSE, visto que na
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presente pesquisa todos os valores de pH permaneceram acima de 5,8, enquanto
que os valores do parametro L* obtidos permaneceram abaixo de 52.

Nao foram constatadas diferencas significativas entre os tratamentos (P>0,05)
na avaliagdo do parametro a*. Tais resultados sdo semelhantes aos encontrados e
descritos por Leonel et al. (2007) e Boschini (2011), cujos autores ndo encontraram
diferengas ao testar diferentes niveis de vitamina E nas racbes. Este parametro
(pigmentacgaol/intensidade de vermelho) é utilizado para avaliar a oxidagdo da
mioglobina, onde quanto maior for seu valor mais avermelhada sera a carne.

Seguindo a mesma tendéncia, ndo ocorreu diferenca (P>0,05) entre os
tratamentos sobre a avaliacdo do parametro b* (pigmentacdo/intensidade de
amarelo). Leonel et al. (2007) e Boschini (2011) também n&o encontraram
alteracdes significativas neste valor, corroborando o comportamento dos parametros
anteriores. Karacay et al. (2008) ao avaliar a adigdo de sacarose durante o jejum
pré-abate de frangos de corte encontraram diferengas na coloracdo da carne da
coxa e do figado, os quais aumentaram os valores de luminosidade e da

pigmentacao vermelha.

Conclusao

A adicao de glicose, bicarbonato de sddio e vitamina E na agua de bebida
durante o jejum pré-abate nao influencia o rendimento de carcacga, de visceras e
esvaziamento da moela de frangos de corte submetidos as condi¢des padrdes de
pré-abate. Da mesma forma, a adicdo destes nutrientes ndo influencia nos

parametros de qualidade da carne de frangos de corte.

Referéncias

ALMEIDA, E.G. Acido linoléico conjugado e vitamina E para frangos de corte.
Universidade de Sao Paulo (Dissertacdo de Mestrado em Zootecnia), 2006.

ALIl, A.S.A.; HARRISON, A.; JENSEN, J.F. Effect of some ante-morten stressors on
peri-morten and post-morten biochemical changes and tenderness in broiler breast
muscle: a review. World's Poultry Science Journal, Cambridge, v.55, n.4, p. 403-
414, 1999.



66

ALI, M.S.; KANG, G.H.; JOO, S.T. A Review: Influences of Pre-slaughter Stress on
Poultry Meat Quality. Asian-Australian Journal of Animal Science, Seul, v.21, n.6,
p.912-916, 2008.

AVCI, M.; YERTURK, M.; KAPLAN, O. Effects of ascorbic acid on the performance
and some blood parameters of Japanese quails reared under hot climate conditions.
Turkey Journal Veterinary Animal Science, Ankara, v.29, p.829-833, 2005.

BARBUT, S. Estimating the magnitude of the PSE problem in poultry. Journal of
Muscle Foods, v.9, p.35-49, 1998.

BERAQUET, N.J. Influéncia de fatores ante e post morten na qualidade da carne de
aves. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, Campinas, v.3, n.1, p.155-166, 1999.

BERRI, C. Variability of sensory and processing qualities of poultry meat. World's
Poultry Science Journal, Cambridge, v.3, n.56, p.209-224, 2000.

BORGES, S.A. Suplementagao de cloreto de potassio e bicarbonato de sédio
para frangos de corte durante o verao. Universidade Estadual Paulista/Campus de
Jaboticabal (Dissertacédo de Mestrado), 1997.

BOSCHINI, C. Antioxidantes na dieta de frangos de corte. Universidade Federal
de Pelotas (Dissertacao de Mestrado), 2011.

CASTRO, J.B.J.; CASTILLO, C.J.C.; ORTEGA, E.M.M.; PEDREIRA, M.S. Jejum
alimentar na qualidade da carne de frangos de corte criados em sistema
convencional. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.38, n.2, p.470-476, 2008.

DENADAI, J.C.; MENDES, A.A.; GARCIA, R.G.; ALMEIDA. I.C.L.; MOREIRA, J.;
OLIVEIRA, E.G.; TAKITA, T.S.; ROCA, R.O. Efeito da duragédo do periodo de jejum
pré-abate sobre rendimento de carcaca e a qualidade da carne do peito de frangos
de corte. Revista Brasileira de Ciéncia Avicola, Campinas, v.4, n.2, p.101-109,
2002.

DUKE, G.E.; MAUREEN, B.; NOLL. S. Optimum duration of feed and water removal
prior to processing in order to reduce the potential for fecal contamination in turkeys.
Poultry Science, Champaign, v.76, n.3, p.516-522, 1997.

FRONING, G.W.; BABJI, AS.; MATHER, F.B. The effect of pre-slaughter
temperatures, stress, struggle and anesthetization on color and textural
characteristics of turkey muscle. Poultry Science, Champaign, v.57, n.3, p.630-678,
1978.



67

KARACAY, N.; OCAK, N.; SARICA, M.; ERENER, G. Effect of carbohydrate
supplementation provided through drinking water during feed withdrawal on meat and
liver colors in broilers. Journal of Science of Food and Agriculture, Londres, v.88,
n.3, p.479-484, 2008.

LEONEL, F.R.; OBA, A.; PELICANO, E.R.L.; ZEOLA, N.M.B.L.; BOIAGO, M.M;;
SCATOLINI, A.M.; LIMA, T.M.A.; SOUZA, P.A,; SOUZA, H.B.A. Performance,
carcass Yyield, and qualitative characteristics of breast and leg muscles of broilers fed
diets supplemented with vitamin E at different ages. Revista Brasileira de Ciéncia
Avicola, Campinas, v.9, n.2, p. 91 — 97, 2007.

LYON, C.E.; PAPA, C.M.; WILSON JR, R.L. Effect of feed withdrawal on yields,
muscle pH, and texture of broiler breast meat. Poultry Science, Champaign, v.70,
n.3, p.1020-1025, 1991.

LYON, C.E.; LYON, B.G.; DICKENS, J.A. Effects of carcass stimulation, deboning
time, and marination on color and texture of broiler breast meat. Journal of Applied
Poultry Research, Oxford, v.7, n.5, p.53-60, 1998.

LYON, B.G.; SMITH, D.P.; LYON, C.E.; SAVAGE, E.M. Effects of diet and feed
withdrawal on the sensory descriptive and instrumental profiles of broiler breast
fillets. Poultry Science, Champaign, n.83, p.275-281, 2004.

MENDES, A.A. Jejum Pré-abate em Frangos de Corte. Revista Brasileira de
Ciéncia Avicola, Campinas, v.3, n.3, 2001a.

MENDES, A.A. Rendimento e Qualidade da Carcacga de Frangos de Corte. Anais da
Conferéncia Apinco de Ciéncia e Tecnologia Avicolas. Campinas, v.2, p.79-99,
2001b.

NORTHCUTT, J.K. et al. Relationship between feed withdrawal and viscera condition
of broilers. Poultry Science, Champaign, v.76, n.4, p.410-414, 1997

NOVELLO, D.; MARQUES, A.; TONETO, E.R.L.; POLLONIO, M.A.R. atributos de
qualidade funcional de peito de frango injetado com cloreto de sodio e calcio.
Alimentacao e Nutrigao, v.20, n.3, p. 403-410, 2009.

RASMUSSEN, A.L.; MAST, M.G. Effect of feed withdrawal on composition and
quality of meat. Poultry Science, Champaign, n.68, p.1109-1113, 1989.

ROCHA, P.T.; STRINGHINI, J.H.; ANDRADE, M.A.; LEANDRO, N.S.M.; ANDRADE,
M.L.; CAFE, M.B. Desempenho de frangos de corte alimentados com ragbes pré-



68

iniciais contendo diferentes niveis de proteina bruta e energia metabolizavel.
Revista Brasileira de Zootecnia, Vicosa, v.32, n.1, p.162-170, 2003.

ROSA, P.S. et al. Efeito da temperatura e duragcdo de jejum pré-abate sobre
indicadores de estresse em frangos de corte abatidos aos 35 e 49 dias de idade.
Avisite, 2002. Disponivel em:
<http://www.avisite.com.br/cet/trabalhos.asp?codigo=37>. Acesso em: 14 jun. 2010.

RUI, B.R.; ANGRIMANI, D.S.R.; SILVA, M.A.A. Pontos criticos no manejo pré-abate
de frango de corte: jejum, captura, carregamento, transporte e tempo de espera no
abatedouro. Ciéncia Rural, Santa Maria, v.41, n.7, p.1290-1296, 2011.

SCHETTINO, D.N.; CANCADO, S.V.; BAIAO, N.C.; LARA, L.J.C.; FIGUEIREDO,
T.C.; SANTOS, W.L.M. Efeito do periodo de jejum pré-abate sobre o rendimento de
carcaca de frango de corte. Arquivos Brasileiros de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, v.58, n.5, Belo Horizonte, 2006.

SMITH, M.O. Effects of electrolyte and lighting regimen on growth of heat-distressed
broilers. Poultry Science, Champaign, v. 73, n.6, p. 350-3, 1994.

SOUZA, P.A.; SOUZA, H.B.A.; PELICANO, E.R.L. CARDINI, C.H.C.; OBA, A.; LIMA,
T.M.A. Efeito da suplementagédo de vitamina E no desempenho e na qualidade da
carne de frangos de corte. Revista Portuguesa de Ciéncias Veterinarias, Lisboa,
v.101, n.2, p.87-94, 2006.

SOUZA, V.L.F.; SILVA, R.S.F.; SILVA, C.A. et al., Vitamina E no desempenho,
caracteristicas de carcaca e qualidade do presunto cozido de suinos. Pesquisa
agropecuaria brasileira, Brasilia, v.42, n.4, p.581-587, 2007 .

SOUZA JUNIOR, F.N. Bicarbonato de sédio associado ao cloreto de amoénio em
ragoes para frangos de corte sob condigées naturais de estresse calérico.
Universidade Federal do Piaui (Dissertacdo de Mestrado em Ciéncia Animal), 2006.

SOUZA, M.G.; OLIVEIRA, R.F.M.; DONZELE, J.L.; MAIA, A.P.A.; BALBINO, E.M;
OLIVEIRA, W.P. Utilizacdo das vitaminas C e E em racgdes para frangos de corte
mantidos em ambiente de alta temperatura. Revista Brasileira de Zootecnia,
Vigosa, v.40, n.10, p.2192-2198, 2011.

WARRISS, P.D.; KESTIN, S.N.; BROWN, E.A.; BEVIS, E.A. Depletion of glycogen
reserves in fasting broiler chickens. British Poultry Science, Londres, v.29, n.2,
p.149-154, 1988.



69

WHITING, T. S., ANDREWS, L. D., STAMPS, L. Effects of sodium bicarbonate and
potassium chloride drinking water supplementation. 1. performance and exterior
carcass quality of broilers grown under thermoneutral or cyclic heat-stress conditions.
Poultry Science, Champaign, v. 70, n.3, p.53-59, 1991.



