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RESUMO

Adicao de complexo vitaminico na dieta hidrica de frangos e seus efeitos no

estresse pré-abate e qualidade de carne

O presente trabalho de pesquisa foi conduzido em uma granja de integracao da
empresa Cooperfrango e Frigorifico Cooperfrango, situados em Descalvado / SP, e no
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento de Carnes do Instituto de Tecnologia de
Alimentos-ITAL, Campinas / SP. A fase experimental foi realizada no periodo de 25 de
fevereiro a 03 de margo de 2005, e as avaliagdes de qualidade de carcaca e carne se
estenderam até o més de maio de 2005. O escopo dessa investigagao foi avaliar o
efeito de um suplemento vitaminico (contendo vitamina D3 combinada com polifendis)
na dieta hidrica de frangos, nas caracteristicas de qualidade da carcaga (hematomas,
escoriagdes e fraturas) e carne (cor, textura, pH, perda por coccédo e capacidade de
retencdo de agua). Foi utilizado um total de 13.000 frangos do mesmo sexo, idade,
linhagem genética, submetidos as mesmas condicbes de manejo. As aves foram
divididas em dois grupos, um grupo controle (em que nao se utilizou vitamina na agua
de beber) e outro grupo teste, no qual foi utilizado 128,2 Ul de vitamina D3 combinada
com 0,5 ppm de polifendis (hidroxicinamatos e hidroxibenzoatos) durante os 7 dias que
antecederam o abate. As aves foram transportadas e abatidas em condi¢cdes
comerciais. Para verificar a incidéncia de fraturas, contusées, hematomas e lesbes de
pele, foram amostradas 300 carcagas, avaliadas conforme metodologia proposta pelo
departamento de agricultura americano (USDA). As caracteristicas de qualidade da
carne avaliadas no musculo pectoralis major em 65 amostras /grupo constituiram o pH,
temperatura, cor, capacidade de retencdo de agua, textura e perda por cocg¢ao. Nao
houve diferencas significativas em relagdo ao pH, capacidade de retencdo de agua,
textura e cor. Houve maior perda na cocgédo no grupo teste. No entanto, os resultados
de classificagdo de carcaga foram favoraveis ao grupo teste, pois este apresentou mais
amostras com classificacdo A (77,66% contra 62,18% do grupo controle),
demonstrando que os animais tratados com vitamina D3 e polifendis apresentaram

menos hematomas e fraturas, causadas por estresse antes do abate.



Palavras-chave: Estresse; Frangos; Vitamina D3; Polifendis; Perdas; Abate.



ABSTRACT

Addition of a vitamin complex in a drinking water for poultry and the effects in the

stress before slaughter and in meat quality

The present work was lead in commercial poultry integration from Cooperfrango
and their slaughterhouse, located in Descalvado- Sdo Paulo State — Brazil. The analysis
was conduced in the Center of Research and Development of Meats of the Institute of
Food Technology in Campinas — S&o Paulo - Brazil. The experimental phase was
carried through the period between February 25" and March 3™ in 2005. Evaluations of
carcass quality and meat quality had extended unti May of 2005.
The target of this inquiry was to evaluate the effect of a vitamin complex
supplementation (D3 vitamin combined with polyphenols) added in a drinking water for
poultry, in the characteristics of carcass quality (skin excoriations, hematomas and
fractures) and meat quality (color, texture, pH, cooking loss and capacity of water
retention). It was used 13,000 chickens of the same sex, age, genetic ancestry and
submitted to the same conditions of handling. The birds had been divided in two groups,
a control group (where vitamin in the water was not used to drink) and another tested
group which was used 128,2 Ul of D3 vitamin combined with 0,5 ppm of polyphenols
(hydroxicinamates and hydroxibenzoates) during the 7 days before slaughter. The birds
were carried, transported and killed using commercial conditions. To verify and evaluate
the incidence of fractures, bruises, hematomas and skin injuries, 300 carcasses were
collected following the methodology proposal for the American Department of Agriculture
(USDA). The characteristics of meat quality were evaluated in the muscle pectoralis
major using 65 samples per group and the measures was pH, temperature, color,
capacity of water retention, texture and loss for firing. There were no significant
differences in pH, capacity of water retention, texture and color. The tested group had
greater cooking loss. However, the results of carcass quality were worst in control group.
The tested group presented more samples with classification A (77.66% against 62.18%
of the control group), demonstrating that the animals supplemented with D3 vitamin and

polyphenols had less hematomas and fractures caused for stress before slaughter.



Keywords: Stress; Poultry; D3 Vitamin; Polyphenols; Slaughter; Losses.
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1 Introdugao

O ano de 2005 passou a histéria como um periodo de grande evolugdo da
producao avicola brasileira e, com destaque, das suas exportagdes. Foram registrados
avangos importantes do setor avicola no desenvolvimento de programas sanitarios e de
monitoria para a garantia da qualidade e sanidade do produto brasileiro (AVILA
SILVEIRA 2005). Mesmo com as dificuldades experimentadas no cenario mundial em
2006, a produgao de frangos nas Américas cresceu 2,3%, atingindo 34,6 milhdes de
toneladas e confirmando sua posi¢cao de maior continente produtor dessa importante
proteina, ocupando quase 80% do comercio mundial de carne de frango. S6 no Brasil
foram produzidas 9,3 milhées de toneladas de carne de frango. A produgédo mundial de
carnes (bovina, suina, aves) deve atingir 317,4 milhdes de toneladas em 2015. Em
relagdo a 2006, este valor representa um acréscimo de 51 milhdes de toneladas de
carne. Em termos de quantidade produzida, a carne de frango continuara sendo
superior. O Brasil é terceiro maior produtor apés EUA e China e maior exportador do
mundo, estando previsto exportar 2,9 milhdes de toneladas de carne de frango.
Também em 2005 as exportagdes de cortes e produtos industrializados de frango
tiveram aumento. Porém, de janeiro a outubro de 2006, as exportagdes de cortes
tiveram queda de 11% e as exportacdes de produtos industrializados tiveram aumento
de 47,4% em relagdo ao mesmo periodo no ano de 2005 (AVEWORLD, 2006).

Comparando-se os trés maiores exportadores mundiais de carne de frango, o
Brasil foi o0 que mais cresceu nos ultimos cinco anos, exibindo um crescimento anual de
quase 25% em suas vendas no mercado internacional. A avicultura brasileira deu um
salto desde 1970 e hoje responde por 14,5% da produgdo mundial de frangos. Sé no
ano de 2003 o Brasil conquistou 11 novos mercados para a exportacéo. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE EXPORTADORES DE FRANGO - ABEF, 2006).

Esses dados refletem a valorizagdo do produto brasileiro no mercado
internacional, quando o destaque das exportacdes volta-se para os produtos de maior
valor agregado, que sao os cortes de frango e os industrializados.

Pela crescente demanda de produtos de frango € que a avicultura atual necessita

produzir animais com menor tempo de vida, com o ganho de peso acelerado e com o



15

requerimento continuo de programas de melhoramento genético de aves (SANTOS et
al., 2006)

A qualidade de um produto pode ser definida como o conjunto de atributos que
satisfacam o consumidor ou até mesmo que supere as suas expectativas iniciais. E um
conceito complexo, pois varia conforme a regidao geografica, classe sécio-econémica,
cultura do consumidor e com o estagio de desenvolvimento tecnoldgico do setor. Esse
conceito pode variar de acordo com o mercado a que o produto se destinar .

Os principais atributos da qualidade da carne de aves s&o: aparéncia, textura,
suculéncia, sabor e propriedades funcionais. E entre esses, a aparéncia e a textura sao
0s parametros mais importantes que influenciam o consumidor na selegao inicial e na
satisfac&o final do produto (FORREST,1979).

A genética busca aves compativeis com as exigéncias altamente competitivas do
mercado produtivo, da industria e do consumidor. Até pouco tempo atras, o foco de
selecao era apenas a taxa de crescimento, entretanto, caracteristicas relacionadas a
qualidade da carne vém apresentando crescente importancia tanto para a industria
processadora quanto para os consumidores.

Diante deste quadro, essa busca intensa de selecao a favor da taxa de crescimento das
aves acarretou em problemas relacionados com a qualidade da carne destes animais.
Desta forma estas caracteristicas passaram a ser consideradas como objeto de estudo
nos programas de selecdo, (GAYA; FERRAS, 2006).

A selegao genética e outros fatores como as técnicas de manejo de criagao
podem causar mudancgas na carne, principalmente por fatores que levam os animais ao
estresse pré-abate. O estresse afeta diretamente a sua qualidade, principalmente se a
incidéncia de carne palida, flacida e exudativa, sigla americana PSE (pale, soff,
exudative), aumentar, resultando em problemas tecnoldgicos, sensoriais e,
principalmente, econémicos.

As exigéncias pela qualidade da carne s&o cada vez maiores, tanto no mercado
nacional como internacional, o consumidor esta cada vez mais esclarecido quanto aos
aspectos de qualidade. Essas exigéncias provocaram mudangas que envolveram toda a
cadeia produtiva, promovendo melhorias na genética, nutricdo, manejo e adequacgao

das linhas de abate (NORTHCUTT, 1997). Apesar desses grandes avangos nos ultimos
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anos, tem-se constatado aumento nos defeitos relacionados a cor, mostrando este, ser
um dos grandes problemas para a industria da carne (QIAO et al., 2001). A incidéncia
de defeitos em carnes de frangos como PSE (palida, mole e exsudativa) tem recebido
destaque, uma vez que a sua incidéncia pode variar de 30% a 50%, dependendo das
condigdes do manejo pré-abate a que as aves sao submetidas (OWENS et al. 2000).

No Brasil, Soares (2003) avaliou a incidéncia de defeitos de qualidade
constatando 15,86% (PSE), 5,95% (DFD) e 77,68% (normal). A causa destes defeitos
estd associada ao estresse que as aves sao submetidas ao manejo pré-abate, quanto
pior o manejo maiores sdo as perdas relacionadas a qualidade da carcaga
(HUALLANCO, 2004). Bressan e Beraquet (2002) justificam que, quando ocorrem
alteragdes na qualidade da carne de animais do mesmo lote, possuem a mesma idade
e sexo, € provavel que tenha sido devido ao estresse pré-abate, o qual desencadeia
transtornos fisioldgicos, os quais podem causar alteragbes bioquimicas anémalas
durante a transformacdo do musculo em carne. Esta alteracdo bioquimica pode
determinar problemas nas caracteristicas de qualidade da carne. Estes autores afirmam
que, considerando os padrbes de qualidade no que diz respeito a satisfagcdo das
exigéncias sensoriais, os musculos peitorais frequentemente apresentam variagoes
indesejaveis nos parametros de cor e maciez.

Enquanto a coloragdo do peito do frango esta associada a aceitabilidade no
momento da aquisicdo, a maciez, que constitui um dos principais atributos sensoriais,
determina a aceitabilidade global. Os fatores responsaveis no pré-abate que
desencadeiam liberagao de catecolaminas e alteragdes fisioldgicas caracteristicas do
estresse sao: intervalo de jejum e dieta hidrica, transporte e temperaturas ambientais.
Embora estes fatores sejam descritos como causadores de estresse, seus efeitos sobre
as caracteristicas da qualidade em carne de aves sdo pouco estudados (BRESSAN;
BERAQUET, 2002).

O manejo pré-abate, incluindo apanha, jejum, transporte, tempo de descanso,
pendura, imobilizagdo, atordoamento e abate do animal, exerce grande influéncia sobre
as reservas de glicogénio muscular responsavel pelo desenvolvimento das reagdes

bioquimicas post-mortem, que determinam a qualidade da carne. O estresse sofrido
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pelas aves nesta fase pode comprometer as caracteristicas e propriedades funcionais
das proteinas (AGUIAR, 2006).

Diante destes fatos, a industria avicola esta mais atenta a aplicacdo dos
principios que regem o bem-estar animal na granja e no transporte, visando reduzir as
perdas econbmicas e adequar-se as futuras legislagbes impostas pela Unido Européia
(AVICULTURA INDUSTRIAL, 2004).

A adicao de suplemento vitaminico na dieta hidrica de frangos com o objetivo de
melhorar o bem-estar animal e a qualidade da carne vem recebendo ateng¢do nos
ultimos anos pelas empresas.

A vitamina D3 (colecalciferol) tem efeito positivo na textura, pois aumenta a
absor¢ao de calcio intestinal, o que resulta em maior quantidade de calcio ligado as
proteinas. O calcio livre € levado para a corrente sanguinea e utilizado em diferentes
funcbes na corrente circulatéria, enquanto o calcio remanescente é depositado no
musculo (STAN et al., 2004). As enzimas proteoliticas presentes no musculo sédo calcio-
dependentes, como as calpainas, e serao as principais responsaveis pelo processo de
maciez da carne. Com isso, tem-se melhoria na textura da carne (WHIPPLE ;
KOOHMARAIE, 1993).

Outro efeito positivo, pesquisado por Barreto et al. (1982) da vitamina D3 é o seu
efeito antagbnico ao corticosterdide (cortisol). Este fato merece atengdo da comunidade
cientifica, pois niveis elevados de cortisol normalmente estdo associados ao estresse
psicolégico (medo e apreensdo), que resultam em efeitos adversos no bem-estar
animal.

Considerando a necessidade de pesquisar novas substancias que visem diminuir
0 estresse no periodo pré-abate das aves, a utilizagdo de polifendis (hidroxicinamatos e
hidroxibenzoatos) proveniente da fermentagcdo do extrato de alcaguz (Glycyrrhiza
glabra), vem despertando o interesse da comunidade cientifica, pois esses polifendis
possuem acao antiinflamatoria e antioxidante, além de causarem inibicdo da liberagao
de histamina pelo organismo e promover relaxamento muscular.

Outro beneficio reportado na literatura € o efeito redutor de estresse, pois tais
substancias tém acao redutora de corticosterdides (cortisol) e diminuem a retengao de

sédio e agua no organismo, aliviando com isso a pressdo sanguinea. Essa acéo se
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deve a inibicdo da resposta de estresse pela glandula pituitaria adrenal
(PROCTER,1971).

Considerando a importancia econémica da produgao avicola e o fato de o bem
estar animal ser tema de importancia mundial, tornando-se inclusive barreira comercial
para exportacdo de carnes, faz-se necessario empreender estudos que possam
comprovar as vantagens teécnicas e econOmicas das inovagdes tecnoldgicas
disponiveis no mercado internacional. Nesse contexto, a utilizagdo de vitamina D3 e
polifendis adicionados na dieta hidrica de frangos tém potencial em reduzir o estresse
das aves e promover melhorias de qualidade da carne, corroborando assim com os

interesses da comunidade cientifica e empresarial.
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2 Revisao Bibliografica

2. 1Transformagao do musculo em carne

A conversao do musculo em carne € um processo que demanda energia. No
musculo a energia provém da quebra de ATP em ADP e fésforo inorganico. Apos a
morte, o ATP é restabelecido por meio da conversdo de ADP a ATP pela transferéncia
do fosfato da fosfocreatina, além da degradagao de glicogénio. O metabolismo post-
mortem envolve a hidrélise do glicogénio muscular com consequente abaixamento do
pH e gasto de energia (ATP) remanescente do musculo. (BROWN, 1990). Durante a
sangria, a membrana do reticulo sarcoplasmatico da célula muscular sofre aumento da
permeabilidade permitindo fluxo de ions calcio em direcdo ao sarcoplasma. Enquanto
houver ATP, este processo ocorre e, consequentemente, acontece o desligamento das
pontes cruzadas entre actina e miosina a semelhanga do que ocorre no relaxamento do
musculo vivo. A atividade glicolitica termina devido a exaustdo das reservas de
glicogénio ou pela diminuicdo do pH muscular de 7,2 até um valor de 5,5.
(BACKSTROM; KAUFMAN,1995).

A diminuicdo do pH esta relacionada com a produgcdo de lactato e ions H+
gerados pela hidrolise de ATP, contribuindo significativamente para a acidificagado da
carne apos o abate.

O declinio observado no pH depende da habilidade para formagao de lactato, a
partir do glicogénio disponivel (BENDALL; SWATLAND, 1988). As reagdes bioquimicas
basicas fundamentam o declinio do pH apds a morte, e este declinio, exerce a maior
influéncia nas caracteristicas da qualidade da carne (BENDALL; SWATLAND, 1988;
HENCKEL et al., 2002). Em condigdes normais apds o abate, o que resta de glicogénio
dentro do musculo e, se o reticulo sarcoplasmatico funciona corretamente, a diminuigao
do pH se faz lentamente até atingir o valor final. Mas, se alguma causa perturba a
atividade do reticulo sarcoplasmatico, reduzindo sua aptiddo em regular a taxa de ions

célcio, a velocidade de glicolise sofre uma aceleragao e o pH diminui rapidamente.

2.2 Estresse e problemas na qualidade da carne
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Dependendo da duragédo da intensidade do estresse a deplecdo do glicogénio
podera ocorrer (GOLLNICK; MATOBA, 1984). Por exemplo, em frangos, situagdes
causadas por longos periodos de jejum promovem degradacdo lenta do glicogénio
muscular,ou seja, as reservas de glicogénio no momento do abate serao insuficientes,
comprometendo a queda do pH. A carne das aves acidifica pouco no post mortem, o
que resulta em pH final proximo ao inicial (>5,8), apresentando superficie seca,
coloragdo escura (L*<46) e textura firme, (dark, firm and dry -DFD) (SCHNEIDER,
2004).

Ja em situagbes de alto estresse no momento do abate, a velocidade e a
exigéncia de energia € maior, a qual implica em rapida exaustdo muscular (SAHLIN et
al., 1994; HENCKEL et al., 2002). A velocidade de queda do pH pode aumentar de duas
a quatro vezes, podendo o pH na primeira hora chegar a valores abaixo de 6,0
(SWATLAND, 1995). O desenvolvimento de acidez (baixo pH) no musculo, associado a
temperaturas elevadas, provoca maior desnaturacdo das proteinas sarcoplasmaticas e
nas miofibrilares, durante a conversao do musculo em carne (CHANNON et al., 2000).
A desnaturagao causa perda da solubilidade protéica e da capacidade da agua ligar-se
as proteinas, além de alterar a coloracdo (ROSENVOLD ; ANDERSEN, 2003 b),
caracterizando o defeito PSE. O aumento da liberagdo de agua na fibra muscular se da,
devido ao rompimento das ligagdes quimicas, que alteram a reflectancia do feixe de luz,
diminuindo a intensidade da cor da carne (SWATLAND, 1995).

No Brasil Soares, (2003) avaliou a incidéncia de DFD em frangos e constatou
baixo percentual (5,95%), ja a incidéncia de PSE (15,86%) foi alta. O defeito PSE
(palida, mole e exsudativa) em carnes de frangos, tem recebido destaque, uma vez que
em situagdes de manejo estressante, de acordo com Owens et al. (2000) a incidéncia
pode varia de 30 a 50%.

As correlagdes entre reacdes induzidas por fatores estressantes e qualidade
da carne das aves, especialmente em termos de capacidade de retengdo de agua e cor,
foram comprovadas por diversos autores, entre os quais citam-se Barbut, (1998), Olivo,

(1999) e Soares, (2003). Ha necessidade de monitorar os pré-requisitos fisioldgicos do



21

musculo no momento do abate, devido a relagdo existente com a qualidade da carne
(HENCKEL et al., 2002).

2.2.1Core pH

A cor € uma caracteristica extremamente importante pois, além de refletir a
qualidade da carne, ela sera responsavel pela melhor aceitacdo por parte do
consumidor. (FLETCHER, 1999). (1). De acordo com Lara et al. (2002), o fenébmeno
PSE em frangos pode ser detectado pela combinagcdo dos valores de pH (abaixo de
5,8) e cor (valor L* acima de 52,0) aferidos em 24 horas apds o abate. Kettlewel et al.
(1985) definiram para as amostras de cortes de frangos PSE valores de pH24h (<5,8) e
cor24h (L*>53).

2.2.2 Textura

A textura pode ser explicada pela presenga das proteinas do tecido conjuntivo e
das miofibrilas. As primeiras sdo causadoras do aumento da dureza com o avanc¢o da
idade dos animais, devido a formagao de pontes cruzadas (ligagdes covalentes) entre
moléculas adjacentes de colageno, o que confere aumento gradual da estabilidade e
resisténcia a ataques quimicos e tratamento térmico (cozimento). Ja a textura
promovida pelos componentes do arcaboucgo protéico miofibrilar depende do manuseio
da carcaga. O amaciamento da carne, apds o rigor mortis, seria provocado por enzimas
proteoliticas do musculo, especificamente a m-calpaina, que se associa as proteinas
miofibrilares. Dessa forma, € provavel que a maciez da carne no momento da redugao
do rigor mortis seja resultado da agcdo da m calpaina no momento do abate. Também
estd intimamente relacionada a quantidade de agua intramuscular e, portanto, a
capacidade de retencdo de agua da carne, de modo que quanto maior o conteudo de
agua fixada no musculo, maior a maciez da carne (FORREST et al, 1979). A textura da

carne é determinada através de sua forca de cisalhamento (BRESSAN, 1998).
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2.2.3 Capacidade de retengao de agua

A capacidade de retencdo de agua (CRA) é uma propriedade de importancia
fundamental em termos de qualidade tanto na carne destinada ao consumo direto como
para a carne destinada a industrializagdo. Pode ser definido como a capacidade da
carne em reter sua umidade ou agua durante a aplicagdo de forgas externas, como
corte, aquecimento, trituragdo ou prensagem. A agua no musculo é retida em sua maior
parte intracelularmente e também entre as miofibrilas (OFFER; KNIGHT, 1988). A
capacidade de retencdo de agua estd entre as propriedades funcionais mais
importantes da carne, pois influencia seu aspecto, sua palatabilidade e esta diretamente
relacionada as perdas de agua antes e durante o cozimento (BRESSAN, 1998).
Segundo Scheneider, (2004), uma porcentagem de perda na cocgdo maior que 25%

caracteriza uma carne PSE.
2.3 Avaliagao do estresse ao abate

De acordo com Huallanco, (2004) para monitorar as condicdes do manejo pré-
abate das aves ¢ utilizada a classificagdo das carcacgas no frigorifico. Esta classificagao
envolve padrbes determinados para cada categoria ou qualidade, sendo que em cada,
ha um maximo de defeitos permitidos. A estimagdo da qualidade das carcagas é
baseada nos fatores com menor valor, sendo que para classificagcdo A, admite-se o
menor numero de defeitos, enquanto que a presenga de maiores defeitos sao
rebaixadas para B e C (ESTADOS UNIDOS, 2002).

Bressan et al. (2001) implementaram melhorias nas condi¢dbes do manejo pré-
abate das aves, visando reduzir o estresse e constataram melhorias na maciez da
carne do peito. A incidéncia de defeitos na carne das aves tem forte relacdo com a
estacdo do ano, visto que a maioria das pesquisas relata a maior susceptibilidade ao
estresse térmico dos animais durante o verdao. (McCURDY et al.,, 1996; BARBUT,
1998).
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2.4 Vitamina D3

O uso da vitamina D3 tem demonstrado resultados positivos para a qualidade da
carne. Ela age provocando aumento da absorgao de calcio intestinal, o que resulta em
maior quantidade de calcio ligado as proteinas presentes no intestino. O calcio livre é
absorvido na corrente circulatéria e utilizado em diferentes tecidos, enquanto o calcio
remanescente € depositado no musculo (STAN et al., 2003). As enzimas proteoliticas
presentes no musculo sdo calcio- dependentes, como as calpainas, e serdao as
principais responsaveis pelo processo de maciez da carne (WHIPPLE; KOOHMARAIE,
1993).

Resultados de pesquisas realizadas com suplementacdo de vitamina D3 em
outras espécies por Rider et al. (2004), Pedreira, (2002), e Foote et al., (2004),
comprovaram beneficios no processo de maciez da carne. Como também melhorias
nos valores de cor (L*) e pH final, foram constatados por Wilbom et al. (2004).
Montegomery et al. (2002) avaliou o efeito da Vitamina D3 em bovinos utilizando 6
dosagens diferentes, durante 9 dias, constatando que os melhores resultados foram
utilizando diariamente 0,5.10°Ul/animal, essas dosagens, foram monitoradas apds o
abate através da musculatura dos animais, pois de acordo com as recomendacdes do
NRC, (1989) para evitar excesso de deposi¢cao de vitamina D3 no organismo humano a

dosagem diaria ndo deve exceder 200Ul (adultos) e 400Ul (jovens).

Outro resultado positivo foi constatado por Barreto et al. (1982) na agédo da
vitamina D3, provocando efeito antagbnico aos corticosterdides (cortisol). Este fato
merece atencdo, ja que niveis elevados de cortisol normalmente estdo associados ao

estresse psicoldgico, que resulta em efeitos adversos no bem-estar animal.

O mecanismo exato da agdo e de como o organismo absorve a vitamina D3
ainda nao estao bem elucidados (MORRISEY et al., 1997). Sabe-se que o acumulo no
organismo € proporcional a quantidade suplementada (VELASQUEZ et al., 1998;
OLIVO, 1999).

2.5 Polifenois
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Considerando-se a necessidade de pesquisar novas substancias que visem
diminuir o estresse no periodo pré-abate das aves, o extrato de alcaguz, também pode

apresentar um efeito redutor de estresse. (PROCTER,1971).

Na reacdo simpatica da fase de alarme no estresse, onde ocorre a maior
secreg¢ao de hormdnios anti-inflamatdrios, como por exemplo, um dos corticosteroides,
a desoxicorticosterona. Este corticoide produz um aumento da frequéncia cardiaca e da
pressao arterial bem como um aumento da frequéncia respiratoria e dilatagdo dos
brénquios. Tudo isso permitira maior circulagdo de sangue e maior oxigenagao dos
tecidos. Também se verifica a contracdo do bagco, com o propdsito de enviar mais
glébulos vermelhos ao sangue circulante; ha maior liberagcdo de glicose pelo figado na
corrente sanglinea para fornecer mais energia aos musculos € ao cérebro e maior
dilatagdo pupilar, aumentando o campo de visdo, além de aumento de linfocitos no
sangue, para reparar possiveis danos fisicos e defender contra eventuais agentes
agressores. Porém, nas situagdes de agdo exagerada do sistema simpatico, n&o havera
uma melhora da performance, mas uma queda em todas fungdes orgéanicas, desde a
perda da resisténcia imunoldgica, tornando o organismo mais vulneravel as doengas,
com perda de tecidos estruturais, até crises hipertensivas ou hipotensoras, diabetes,

lesdes de pele, cardiacas, etc. (JOCA et al, 2003).

Os polifenodis presentes no extrato de alcaguz tem a capacidade de estimular as
glandulas supra-renais, acarretando em efeitos anti-inflamatorios, podendo aliviar
sintomas de artrites e alergias (LEAK, J.A., 2000). Estudos mais recentes revelam
propriedades antidepressivas e de relaxamento muscular do extrato de alcaguz
(READERS DIGEST,2004).
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3 Objetivo
Geral

Avaliar a adigdo do suplemento (polifendis e vitamina D3) na dieta hidrica de

frangos, visando a redugao do estresse e melhorias na qualidade da carcaga;

Especifico

Avaliar a qualidade da carcaga nos diferentes lotes, através das analises visuais
(presengca de hematomas, lesdes de pele e fraturas) e fisico-quimicas (pH, cor,

capacidade de retenc&o de agua e textura);

Avaliar o efeito do suplemento na incidéncia de PSE e DFD, nas aves dos lotes

testes e controle.
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4 Material e Métodos

4.1 Animais Avaliados. Foram avaliados 13000 frangos de corte da Linhagem Hybro
provenientes do mesmo galpédo, mesma idade e submetidos as mesmas condigbes de

manejo.
4.2 Tratamentos. Esses animais foram organizados em dois grupos:

- G1: grupo controle, constituido de 6500 animais.
- G2: grupo teste, constituido de 6500 animais suplementados com 128,2
Ul/frango/dia de vitamina D3 com 0,5 ppm/frango/dia de polifendis por meio da

agua de beber dos animais.

4.3 Abate. Os frangos foram abatidos aos 42 dias de idade no frigorifico
COOPERFRANGO situado em Descalvado- SP apds um jejum alimentar de 7horas e
transporte, durante a manha, em caixas plasticas (8 a 10 animais por caixa) até o
abatedouro, 25 Km distante da granja. A insensibilizacdo foi feita por atordoamento
elétrico (1140 Hz e 50V) e a sangria foi realizada pelo corte da artéria cardtida e veia
jugular. Os frangos foram escaldados a temperatura de 59-60°C para a depenagem,

depois eviscerados e resfriados no chiller.

4.4 Classificagao das carcacgas e cortes. Foram tomadas ao acaso 300 carcagas de
frango apds o chiller e os defeitos na qualidade foram avaliados no abatedouro. Foi
utilizado um gabarito com medidas padronizadas dos defeitos (contusdes, rompimento

da pele e outros).
Avaliacdes Visuais

Classificagcao das carcagas. As carcacas e cortes do peito, perna e asa foram
avaliadas quanto ao conteudo de carne, gordura, descoloragdes, hematomas,
fraturas e deslocamentos de ossos (quadro 1), de acordo com a classe (A, B ou C),
segundo os padrdes de classificagao de carcagas (ESTADOS UNIDOS, 1999; 2002).
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4.4.1 Conteudo da carne. Foi avaliada a cobertura de carne no peito, perna e asa, de

acordo com a classificagao (tabela 1);

4.4.2 Deposito e cobertura de gordura. A presengca de depédsitos de gordura

subcuténea no peito e pernas foi avaliada, assim como, na cavidade abdominal (quadro
1

4.4.3 Carne exposta, cortes, les6es e ossos quebrados. Foi verificada a presenca de

cortes na pele, ossos quebrados e desarticulados (tabela 1);

4.4.4 Descoloragao da pele, manchas e hematomas na carne. Foram realizadas
medi¢gdes nas areas com alteragdes da coloragdo, determinando o grau de
descoloragao, hematomas, hemorragias ou coagulos, classificando de acordo com a

tabela 1.

Tabela 1- Classificagdo de carcagas de frango

(continua)

Caracteristicas A B Cc

Conteudo de carne

Peito Bem carnudo, grande, Regular, sem Deficiente de carne
aparéncia arredondada aparéncia magra
Carnuda, aparéncia Regular, sem

Perna rolica aparéncia magra Deficiente de carne

Asa Moderadamente Regular, sem Deficiente de carne
carnuda aparéncia magra

Gordura Boa na area da pele e  Regular cobertura em  Insuficiente, translucido

foliculo das penas

peito e pernas



Tabela 1- Classificagdo de carcagas de frango

(continuagao)

Caracteristicas

Descoloracoes e

hematomas

Peito e Perna

Restante do corpo

Ossos deslocados e

Leve, sangramento

incompleto

Max. 2,4 cm

Max. 5,08 cm

Sem ossos quebrados,

Moderada, pequenas
evidéncias de

sangramento
Max. 5,08 cm

Max. 7,62 cm

Sem ossos quebrados

E permitido

Sem limite de area

nem intensidade

Sem limite em area

Sem limite em area

Sem limite

Com ou sem pigostilio

28

quebrados sem deslocamento deslocamento
(exceto quadril com Com ou sem ponta
dorso, perna ou Com ou sem ponta de
quartos de perna) asa apoés a segunda
uniao
Com ou sem ponta de
asa, pigostilio
4.5 Cor Instrumental. Foi realizada a avaliagdo da cor por meio de um

espectofotdmetro portatii Minolta modelo CM-508d no sistema CIELAB com as

seguintes caracteristicas: area de medicdo de 8 mm de diametro, angulo de 10° de

observacao, iluminante D65 com componente especular incluido. Para cada tratamento

foram utilizadas amostras de pectoralis major, colocadas num prato de fundo branco,

sendo a leitura da cor feita no lado interno do musculo, obtendo-se os resultados de

cinco leituras em diferentes regides para cada amostra. As medigdes foram realizadas

em triplicatas no musculo Pectoralis major, todas no sistema L* (brilho) a*(vermelho) b*

(amarelo) no periodo de 1, 2, 4, 8, 12 e 24h post mortem.
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4.6 Capacidade de retencao de agua (CRA). A capacidade de retengcao de agua foi
realizada de acordo com a metodologia descrita por Grau; Hamm (1954) e modificada
por Houffmann et al. (1982). Amostras em duplicatas do musculo Pectoralis major 24h
post mortem, foram pesadas 0,59 e colocadas entre dois discos de papel filtro Wathman
n%1 e placas de plexiglas com pressao hidraulica de 500 Ib/pol? durante 2 min. A raz&o
entre a area da amostra prensada (A=1) e a area de exsudacao (A=2) expressou 0
valor da CRA.

4.7 Incidéncia da carne PSE e DFD. A determinacio da incidéncia de PSE e DFD no
musculo Pectoralis major, foi avaliada de acordo com a metodologia proposta por
(OLIVO et al., 2001; QUIAO et al., 2001; SOARES, 2003) que consideram valores de
cor L* para PSE (>53) e DFD (41,0 — 46,0).

4.8 Perda de peso por cozimento. Amostras em duplicatas do musculo Pectoralis
major 24h post mortem foram pesadas, enroladas em papel aluminio e assadas com
auxilio de prensa aquecida, até atingir a temperatura interna de 82°C. A diferenga entre
0 peso inicial e o final corresponde a perda por cozimento, sendo expressa em
percentual (HUALLANCO, 2004).

4.9 Forgca de Cisalhamento. Na avaliacdo da forga maxima ao corte para avaliar a
textura do musculo Pectoralis major 24h post mortem, foi utilizado o método de Warner
Bratzler (WB), onde as amostras assadas (85°C) foram padronizadas nos tamanhos
(1,27 x 1,27 x 2,54cm) e submetidas ao corte perpendicular a dire¢cdo da fibra,
utilizando-se lamina triangular do aparelho WB, acoplado ao texturbmetro (TA-XT2),
conforme metodologia proposta por Froning; Uijtteenboogaart (1988). Os resultados

foram expressos por Kgf.cm™.
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5 Analise Estatistica. Os resultados das avaliagdes fisico-quimicas e bioquimicas
foram avaliados pela analise de variancia e comparagao de médias no General Linear
Models (GLM), utilizando 5% de probabilidade pelo programa no programa Statistical
Analysis System (SAS, 1989). Para classificacdo das carcacas e cortes foi utilizada a
analise discriminante, técnica multivariada, que tem por objetivo o estudo padrdo de
diferenciacao de distintos grupos (classificagcdo). Utilizou-se a fungao discriminante de

Fisher (Y=Bo,+ B1X), onde Y= classes A, B ou C e X= medida do hematoma.
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6 Resultados e Discussao

6.1 Classificagao de carcagas

A presenca de hematomas foi o principal parametro utilizado para avaliagao de
carcagas, sendo o numero de hematomas e tamanho dos mesmos utilizados para
classificar as carcagcas em A, B ou C. Verificando-se a presenca de ossos quebrados
acompanhados de hematomas, classificava-se a carcaca diretamente como C.

Foi medida a frequiéncia de animais nas classes A, B e C para cada tratamento. A, B e
C correspondem a classificacdo da carcaca que é uma variavel classificatoria ordenada
A>B>C.

O objetivo foi verificar se houve diferenga entre os tratamentos. Os resultados

encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 - Frequéncia de classificagbes entre os tratamentos 1 (controle) e 2
(teste).

TRATAMENTO CLASSIFICACAO FREQUENCIA

1 A 120
1 B 29
1 Cc 44
2 A 153
2 B 21
2 C 23

Utilizando-se o Software MINITAB® Release 14.1, puderam-se apresentar o0s

resultados da seguinte maneira (tabela 3).
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Tabela 3 - Frequéncia de classificagbes (A,B,C) entre os tratamentos 1 (grupo  controle) e 2 (grupo

teste).

Linhas: TRATAMENTO
Colunas: CLASSIFICACAO

A B C TODOS

1 120 29 44 193
(62,18%) (15,03%) (22,80%) (100,00%)

2 153 21 23 197
(77,66%) (10,66%) (11,68%) (100,00%)

TODOS 273 50 67 390
(70,0%) (12,82%) (17,18%) (100,00%)

1- grupo controle

2- grupo teste

Portanto, em relacdo a classificacao de carcaca 77,66% dos animais do Grupo Teste
apresentaram classificagdo de carcaga A, enquanto 62,18% dos animais do Grupo
Controle apresentaram classificacdo A. O Grupo Controle apresentou ainda o maior
numero de carcagas com classificagao C (22,8%) .

A incidéncia de defeitos provocados por mau manejo durante a apanha e transporte das
aves pode comprometer 20% da qualidade das carcagcas (KETTLEWELL;
TURNER,1985). Mendes (2001), relata que a maioria das pesquisas, de acordo com a
classificagdo americana para carcagas, tem demonstrado que, somente 32% das
carcacgas atingem classificagdo A (auséncia de defeitos), 15% apresentam hematomas
e 20 a 25,6% lesbes de pele. No Brasil, Huallanco, (2004) encontrou valores muito
proximos, constatando que somente 29,27% das carcagas abatidas (n=301) em
condigdes comerciais ndo apresentaram nenhum tipo de hematoma, sendo classificada
como A. Nos EUA estas perdas podem ser ainda maiores, Farsaie et al. (1983) e
Ekstrand (1998) relataram perdas por contusdes (asa, coxa, peito) variando 0,022 a
25%. No Brasil Huallanco (2004) encontrou percentuais ainda maiores para hematomas
nas regides da asa (59,80%), perna (36,21%), dorso (16,28%) e peito (26,25%). Os
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valores encontrados demonstram que ha perdas econdOmicas significativas, fazendo
com que a comunidade cientifica e a industria avicola, concentrem esforgos na tentativa
de buscar medidas que minimizem estes efeitos.

Segundo Leandro et al (2001), 20-30% dos hematomas s&o produzidos antes da
apanha, 30-50% durante e 20-35% apds a apanha. Assim, a ocorréncia de lesées nao
depende somente da qualidade da apanha e, também, do nivel de estresse dos
animais.

No presente trabalho, pode-se, assim, atribuir a menor ocorréncia de hematomas no

grupo teste pelo menor nivel de estresse das aves antes e no momento do abate.

6.2 Teste de pH:
Para a avaliacdo do pH foram feitas medicdes 2 e 24 horas post mortem, utilizando-se a

meédia de 3 repeticoes.

Tratamentos
1: Grupo Controle - sem complemento vitaminico

2: Grupo Teste — com complemento vitaminico

O objetivo foi verificar se houve diferenga entre tratamentos e ao longo do tempo. Os
resultados da avaliagdo de pH estdo representados nos graficos 1, 2 e 3.

A figura 2 mostra a curva de queda de pH dos dois tratamentos. Percebe-se que no
grupo controle o pH variou de 6,25 para 6,05 enquanto que o pH do grupo teste caiu de
6,17 para 6,14. Isto significa que ndo houve diferenga significativa entre os tratamentos
estudados. No entanto, nota-se que, em ambos os tratamentos, a velocidade de queda

de pH foi muito baixa, sendo os valores finais de pH muito altos.
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Main Effects Plot (fitted means) for PH
TEMPO TRATAMENTO
6.25
6.20
T
o
s
& 6.15- —
6.10
6.05
1 2 1 2

Figura 1 - Valores de pH em relagédo ao tempo 1 e 2 (2 e 24h post mortem, respectivamente) e entre
tratamentos 1 (Grupo Controle) e 2 (grupo Teste)

Na figura 2 observa-se a distribuicdo dos valores de pH dos dois tratamentos em
relagdo ao tempo. Pode-se observar que os valores de pH estdo quase que igualmente
distribuidos para os dois tratamentos. Por este grafico, pode-se concluir que ndo houve

diferenca marcante na queda do pH comparando-se os dois tratamentos.
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Dotplot of PH vs TEMPO; TRATAMENTO

TEMPO  TRATAMENTO
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Figura 2 - Distribuigao dos valores de pH considerando-se tempo e tratamento. Considera-se tempo 1 e 2
como 2 e 24h post mortem, respectivamente e tratamento 1 e 2 como grupo controle e grupo

teste, respectivamente

Pela figura 3 pode-se observar a queda do pH dos dois tratamentos. Nota-se que, em
ambos os tratamentos, os valores de pH concentram-se entre 6,02 a 6,44 no tempo de
1 hora e 5,75 e 6,16 no tempo de 24 horas. Assim, pode-se dizer que nao houve

diferencga entre os tratamentos.
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Dotplot of PH vs TRATAMENTO; TEMPO
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Figura 3 - Distribuigao dos valores de pH considerando-se tempo e tratamento. Considera-se tempo 1 e 2
como 2 e 24h post mortem, respectivamente e tratamento 1 e 2 como grupo controle e grupo

teste, respectivamente

Segundo Schneider (2005), os valores de pH considerados normais para em 1 hora e
24 horas depois do abate sdo, respectivamente, 6,25 e 5,68. De acordo com este autor,
valores de PSE e DFD para cortes de peito de frango analisados 24h depois do abate
sao, respectivamente, 5,43 e 5,99. Pode-se concluir que, no presente trabalho, as
carcagas tiveram uma queda anormal de pH, uma queda baixa.

No caso de uma velocidade baixa de queda de pH, podendo ocorrer o fenbmeno DFD,
indica que os animais sofreram algum tipo de estresse muito antes do abate, como
transporte prolongado, temperaturas ambientais extremas ou falta de alimentagao
(MILLER, 2002).

No presente trabalho, observa-se altos valores de pH 24h post mortem. Analisando as
possiveis causas deste problema, o estresse caldrico pode ser o que melhor explique o
problema, pois na semana em que foi realizada a adicdo de complexo vitaminico, a

média de temperatura registrada na cidade foi de 36°C. Neste caso, talvez uma dose
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maior do complexo vitaminico deva ser testada com o objetivo de se reduzir este

problema.

6.3 Teste de Cor
Para a avaliagcdo da cor, da mesma maneira que pH, foi utilizada a média de 3

repeticoes 2 e 24 horas post mortem.

6.3.1 Cor L*: os resultados encontram-se na tabela 4.

Tabela 4 - Valores da Cor L* dos tratamentos 1 (grupo controle) e 2 (grupo teste) em relagdo aos tempos

1 (2h post mortem) e 2 (24h post mortem)

TRATAMENTOS
TEMPO 1 2
1 52,649 51,842
2 50,287 51,72

Pode-se observar que no tratamento 1 os valores para cor L* (luminosidade)
mantiveram-se entre 52,5 e 50, enquanto no tratamento 2 cairam de 52,0 para 51,5.

Os trabalhos apresentados por Oda et al. (2003) e Schneider (2005) indicam correlagao
inversa entre alto pH e valor L (cor) baixos. Segundo estes autores, os valores medidos
em filé de peito 2 h post mortem sdo: normais: 44 a 53; PSE: > 53; DFD: <44.
Analisando-se os resultados para Cor L* no presente trabalho, nota-se que estes

valores sao considerados normais.



Interaction Plot (data means) for COR_L

52.54

52.0+

51.54

Mean

51.0+

50.5+

50.0

TEMPO

TRATAMENTO
—— 1
—— 2

Figura 4 - Interacao entre tratamentos 1 (grupo controle) e 2 (grupo teste) e tempo 1 (2h post

mortem) e 2 (24h post mortem) para Cor L*

6.3.2 Cor a: os resultados estao apresentados na tabela 5.

Tabela 5 - Valores da Cor a para tratamentos 1 (controle) e 2 (teste) em relagao ao tempo 1

(2

h post mortem) e 2 (24h post mortem)
TRATAMENTOS
TEMPO 1
1 1,726

2 2,090

1,715
2,652
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Interaction Plot (data means) for COR_A
2.6 TRATAMENTO
. —— 1
—— 2

2.5 s/

2.4 V2
2.3 v
2.2 s

Mean
\

2.14 g
2.0
1.9+

1.8+

1.7- o —

TEMPO

Figura 5 - Interacdo entre tratamentos 1 (grupo controle) e 2 (grupo teste) e tempo 1 (2h post

mortem) e 2 (24h post mortem) para Cor a

De acordo com os dados observa-se um comportamento distinto entre os
tratamentos. Enquanto no grupo controle houve diminuicdo dos valores de cor a, no
grupo teste houve um aumento dos valores em relagao ao tempo.

Segundo Mollete et al. (2003), valores para cor a considerados normais foram 4,4.
Ainda segundo estes autores, os valores de cor a para carnes consideradas PSE
decairam ao longo do tempo. Os valores de cor a do presente trabalho sdo muito
distintos do trabalho citado e, as diferencas entre os tratamentos n&o séao

estatisticamente significativas.
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6.3.3 Cor b: os resultados sdo apresentados na tabela 6.

Tabela 6 - Valores da Cor b para tratamentos 1 (controle) e 2 (teste) em relagdo ao tempo 1 (2 h post
mortem) e 2 (24h post mortem)

TRATAMENTOS
TEMPO 1 2
1 -2,938 -2,986
2 2,537 -0,601

Interaction Plot (data means) for COR_B
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—o— 1
—a— 2

Mean

TEMPO

Figura 6 - Valores da Cor b para tratamentos 1 (controle) e 2 (teste) em relagdo ao tempo 1 (2 h post
mortem) e 2 (24h post mortem)
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Os valores entre tratamentos nao diferem significativamente entre si. No entanto,
percebe-se que a cor b no grupo teste teve uma variagdo menor nos valores. Além
disso, os valores encontrados na literatura considerados normais para cor b sio
diferentes dos encontrados no presente trabalho. De acordo com Mollete et al, 2003

o valor normal seria de 4,5.

6.4 Capacidade de Retengdo de Agua (CRA): os resultados sdo apresentados na

figura 7.
Individual Value Plot of CRA vs TRATAMENTO
0.6 ¢
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Figura 7 - Distribuicao dos valores de CRA entre tratamentos 1 (controle) e 2 (teste)

N&o houve diferencga significativa entre os tratamentos, cujos valores médios foram em
torno de 35%.
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A medida da CRA é extremamente importante, pois afeta a maciez e suculéncia da
carne, além de alterar a qualidade nutricional da carne, visto que, com a agua, perdem-
se muitas proteinas soluveis. (FAROUK et al).

Quanto mais baixos os valores de pH e maiores os valores de cor L*, menor é a

capacidade de retencéo de agua.

Os trabalhos publicados por Mollete (2003) mostram cortes de peito de frango
considerados normais com uma Capacidade de Retencdo de Agua maior do que
62,5%.

Para Schneider (2005), estes valores sdo ainda maiores para cortes considerados
normais, ja que a medida do exsudato nestes cortes € de 2,55%. Comparando-se todos
os resultados observa-se que a CRA no presente trabalho € muito baixa nos dois

tratamentos.

6.5 Perda por cocgdo: os resultados da perda por coccdo estdo apresentados na

figura 8.

A perda de agua na cocgao foi maior no tratamento 2 (grupo teste). Os trabalhos
publicados por Schneider (2005) mostraram que n&o houve diferengas significativas na
perda por cozimento entre carnes PSE e normais. Os valores variam de 26,03 a
25,38%. Carnes DFD apresentaram perdas de agua ainda menores (22,88%).

No presente trabalho constata-se que a perda de agua nos dois tratamentos foi muito
maior do que a média, portanto, o uso do complexo vitaminico ndo afeta este atributo

de qualidade.
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Figura 8 - Distribuicao dos valores de perda por cocgéo (PPC) entre tratamentos 1 (controle) e 2 (teste)
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Figura 9 - Distribuicao dos valores de PPC entre tratamentos 1 (controle) e 2 (teste)
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6.6 Textura: os resultados de textura estao na figura 10.

Individual Value Plot of LOG_TEXTURA vs TRATAMENTO
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Figura 10 - Distribuicdo dos valores de textura entre tratamentos 1 (controle) e 2 (teste)

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos.
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Os trabalhos publicados por Rider et al., (2004) com ruminantes mostram que a

suplementacdo com vitamina D3 pouco interfere na textura da carne. Kendra et al.

(2004) mostram que a suplementacdo de vitamina D3 também n&o interfere na textura

da carne suina. Ja os trabalhos de Foote et al., (2004) mostram beneficios do uso da

vitamina D3 na textura da carne bovina.

No presente trabalho observa-se que o complexo vitaminico ndo interferiu na textura da

carne.
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7 Conclusoes:

e Comparando-se os valores de pH com os de luminosidade, observa-se que em
ambos os tratamentos n&o ocorrem desvios na qualidade da carne (PSE/DFD).

e O uso do complexo vitaminico n&do alterou negativamente os atributos de
qualidade da carne, com excegdo da perda por cocgao, que foi ligeiramente
maior no grupo tratado.

e O uso de complexo vitaminico ndo alterou positivamente os atributos de
qualidade da carne, sugerindo-se a realizacdo de novos trabalhos com outras
dosagens de vitamina D3 e polifendis.

e O uso de vitamina D3 e polifendis produziram efeito positivo na qualidade das
carcagas, que tiveram menor numero de hematomas. Isto sugere que o nivel de

estresse entre os animais tratados foi menor.
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