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A CONTRIBUICAO DO GENE HALOTANO SOBRE AS CARACTERISTICAS
DE QUALIDADE DA CARNE SUINA *

THE CONTRIBUTION OF THE HALOTHANE GENE TO THE QUALITY
CHARACTERISTICS OF PORK

Paulete de Oliveira Vargas Culad Jorge LépeZ Jane Maria Rubensarfl
Rui Fernando Félix Lopes Sérgio Nicolaiewsky

RESUMO The measured attributes were backfat and muscle depth, meat
percentage, carcass weight and pH at 45 minutes and 24 hours
O objetivo deste trabalho foi o de avaliar o efeito do  after the slaughter, on theongissimus dorsimuscle, color, drip
gene halotano sobre as caracteristicas de qualidade da carne loss, and idetification of the haldiane genotype was determined
suina. Foram utilizadas 151 carcagas de suinos hibridos in fat samples through PCR-RFLP technique. The“Halgs
comerciais, sendo 93 carcagas com genétipo halotano normal presented greater muscle depth and meat percentage th&l Hal
(Hal™), 51 heterozigotos (H¥l) e 7 recessivas (H&). As ones. Significant differences were observed betweel" ldad
medidas efetuadas foram: espessura de toucinho e de musculo, Ha\N pigs in relation to the inicial pH and meat color. The
percentagem de carne, peso da carcaca, pH aos 45 minutos e 24 halothane genotype did not affect the backfat thickness, final pH
horas ap6s o abate, no musclongissimus dorsicor, perda de and water holding capacity. iferences between carcagsality
liquido por gotejamento e identificagdo do gendtipo halotano em  from the Hal™ and the nn pigs in relation to the backfat thickness,
amostras de gordura através de PCR-RFLP. Suinos™Hal  muscle depth and the meat percentage were not observed.

apresentaram maior espessura de msculo e percentagem de pifferences betweenuartity and qudity of pork seems to be
carne do que os suinos Ml Houve diferenca significativa entre associated to the presence of the halothane gene.

suinos Hdl" e Hal™ quanto ao pH inicial e & cor . Em relagéo a
espessura de toucinho, pH final e perda de liquido, ndo houve
diferenca significativa entre os genoétiposgéalidade da carne

de suinos HAT foi inferior & de suinos HAY, em termos de pH e
cor. A qualidade da carcaga de suinos Mahdo se mostrou ~
melhor do que a dos suinos FMalem relagdo a espessura de INTRODUCAO
toucinho e musculo e & percentagem de carne. A relagédo entre

quantidade e qualidade da carne parece depender da presenga do Foi descoberta uma mutac&o no gene que
gene halotano. - . . .
codifica para o receptor rianodina do musculo
Palavras-chave gene halotano, PSE, qualidade da carne suina esquelético, correlacionada com a hipertermia
maligna. Um teste ndo invasivo, foi desenvolvido
baseado em PCR-RFLP (reacdo em cadeia de
polimerase - polimorfismos do comprimento dos
The aim of this research work was to evaluate the fragmentos de restricdo), que permite diferenciar trés
effect of the halothane gene on the lipaharacteristics of pork. gendtipos (HAN, Hal™" e Hal™), tornando possivel
Commercial hybrid pig carcasses (151) were used for the trial, 93 f5,ar estudos de frequiéncia do gene halotano, nas

with normal halothane genotype (M), 51 heterozygous dif t d . h
genotype (Hal" and 7 homozigous recessive genotype "(Hal lierentes racas de suinos, para que melhores

Key words: halothane gene, PSE, pork ditya
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estratégias de cruzamentos sejam tracadas (BUJII
al., 1991).

O gene halotano, além de determinar a
maior predisposicdo a Sindrome do Estresse em
suinos, é responsavel por carcacas com maior
propor¢do de carne magra, mas relacionado a
producdo de carne PSE (do inglés: pale, soft and
exudative) um problema grave para a
industrializacdo de carnes. O gene halotano néo

O objetivo deste trabalho foi avaliar o
efeito do gene halotano sobre a qualidade da carcaca
e da carne em animais portadores e animais livres do
gene halotano

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas meias carcacas direitas
de 151 suinos hibridos comerciais. A coleta de

somente afeta a qualidade da carne de suinosdados foi realizada em trés etapas representadas

homozigotos recessivos (H3| como também afeta
a qualidade da carne de carcagas
heterozigotas HH! (SATHERet al, 1991).

Os suinos heterozigotos apresentam um
rendimento de carne significativamente maior que os
homozigotos dominantes, e isso tem efeito
significativo para a espessura de toucinho,
mostrando que o gendtipo Malé superior ao
gendtipo HdIN, quanto & composicéo das carcacas
(ANTUNES, 1997; De SMETet al, 1998).
SATHER & JONES, 1996, ndo encontraram
diferenca significativa na espessura de toucinho
entre suinos com o gendtipo halotano“Mal Hal'".

A espessura de musculo foi cerca de 5 milimetros
maior nos suinos heterozigotos (Ml entretanto, a
percentagem de carne foi 1% maior nos suinos
heterozigotos (HAM.

O gendtipo halotano € o fator
predominante na determinagdo da qualidade da
carne em relacdo a condicdo PSE. Através das
andlises de pH inicial, refletancia e perda de liquido,
suinos recessivos para o gene halotand"JHatam
sempre diferentes significativamente
heterozigotos (HAN e dos normais (H¥Y). O pH
inicial e a perda de liquido por gotejamento, dos
suinos do genétipo halotano Mag Hal™ diferiram
significativamente, sendo o pH inicial mais baixo
nos suinos heterozigotos (M3lcuja carne também
apresentou maior perda de liquido. A carne de
sufnos heterozigotos (K4 e homozigotos
recessivos (Hal caracteriza-se pela baixa retencédo

dos

de &gua, e cor palida quando comparada com a de

suinos normais (HAl) (LUNDSTROMet al, 1989;
SIMPSON & WEBB, 1989; RUSSét al.,1994; De
SMET et al., 1996 e 1998; SATHER & JONES,
1996).

Verificou-se, analisando o efeito do
gendtipo halotano, que suinos halotano positivos
(Ha™)  apresentaram carcaga com  maior
porcentagem de carne, porém com qualidade de
carne inferior quando comparados com suinos
halotano negativos (De SME al, 1995; TAM et
al., 1998). Quanto ao pH final, nenhuma diferenca
entre os trés gendtipos tem sido observada (De
SMET et al, 1998; TAMet al, 1998).

por trés dias de abate dos suinos. Dos animais

suinas abatidos, foram escolhidas 31, 50 e 70 carcagas,

com peso aproximado de 70kg, respectivamente, do
primeiro, segundo e terceiro dia de abate em um
matadouro-frigorifico comercial com inspecdo
federal.

Através da sonda de fibra optica “GP4
Hennessy”, foram obtidas a espessura de toucinho
(mm), espessura de masculo (mm) e percentagem de
carne. Ap6s serem tipificadas eletronicamente, as
carcacas foram pesadas e resfriadas por 24 horas
entre 0 e 2. Na camara de resfriamento, foram
realizadas as leituras de pH. As medidas de pH
foram realizadas no mdusculo longo toracico, na
altura da décima costela, aos 45 minutos (pH inicial)
e 24 horas ap06s o abate (pH final).

Das carcagas que seguiram para O
espostejamento, foi separado o lombo sendo
retiradas duas chuletas de aproximadamente 2,5cm
de espessura, para a avaliacdo de cor, perda de
liquido por gotejamento e obtencédo de gordura para
determinacgdo do gendtipo. A determinagdo da perda
de liquido por gotejamento baseou-se na
metodologia usada por OURIQUE (1989).

A avaliagdo da cor foi realizada na
chuleta com auxilio de padrdes fotograficos da
Polyfilm - Divisédo de Carnes, com cinco tonalidades
de musculo longo dorsal, respectivamente, rosa
muito pdlido (1), rosa palido (2), rosa cinzento (3),
vermelho escuro (4) e vermelho muito escuro (5),
conforme OURIQUE (1989).

Para a determinacdo do gendtipo halotano,
utilizou-se um par de oligonucleotideos especifico
(MH-F.5-GTTCCCTGTGTGTGTGCAATGGT&' e
MH-R,5" - ATCTCTAGAGCCAGGGAGCAAGTT
CTCAGTAAT-3’) para a amplificacdo da seqliéncia
de DNA do gene do receptor rianodina suino (FUJII
et al, 1991). Aliquotas de gordura de 30 a 50mg de
cada amostra de carne suina foram colocadas em
tubos e 200¢ de tampdo 1XPCR com L@/l de
Proteinase K sendo incubadas a %5 por 150
minutos e a 95C por 20 minutos.

Ap6s a incubacgédo, |2 de cada amostra

foram adicionados a tubos comp/8de uma solugéo
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contendo: it tampdo 10XPCR (20mM Mgé&l (Hal"") para o gene halotano (P=0,06), concordando
500mM KCL 100mM Tris-HCI pH 8,3); fir da com ANTUNES (1997). _ "
solugdo com 1,25mM de cada dNTRgdde BSA; Os  suinos  heterozigotos  (H3l

apresentaram maior espessura de musculo do que os
animais normais, sendo esta diferenca significativa
(P=0,015), concordando com SATHER & JONES

0,5U de TagDNA polimeraSe10pmoles de cada
oligonucleotideo; e &gua ultrapura estéril. As

amostras contendo o volume deud(para reagao e (1996). Nado se observou diferenca significativa

30u¢ de oleo minerI&I_ foram acondicionadas no  (p<q 05) na medida de espessura de masculo entre
termociclador automatico e submetidas ao seguinte 5imais recessivos (M8 e heterozigotos (H)

protocolo de amplificacdo por PCR: a) 94°C por 5 para o gene halotano (Tabela 1).

minutos; b) 40 ciclos consecutivos de 94°C por 1 Considerando-se o total de carcagas
mlnuto,o 56°C por 30 segundos e 72°C por 1 minuto; \erificou-se que a percentagem média de carne foi
e c) 72°C por 8 minutos. de 4753% £ 6,91). Suinos heterozigotos

) Apos a amplificacdo do DNA de gordura  5hresentaram maior percentagem de carne do que
suina por PCR, foram adicionados a cada amostra g;inos normais sendo esta diferenca significativa
10U de enzimaihal, 2u¢ de tampéo de reacdo 10X  (p=0,048) e nao diferindo significativamente dos
Hha | e de agua ultra pura estéril, perfazendo um suinos recessivos (Tabela 1), concordando com
volume final de 2(¢. Os tubos foram submetidos & ANTUNES (1997). De SMETet al. (1998)
incubacdo a 37°C por 90 minutos e 65°C por 10 relataram que o contetdo de carne foi maior nas
minutos. Os 2(¢ de amostra, contendo o DNA  carcacas de suinos recessivos para o gene halotano,
amplificado por PCR e submetidos ao ensaio de seguido dos suinos heterozigotos (fake menor
restricdo comHha |, foram levados & eletroforese  NOS suinos normais, sendo que esta caracteristica nos
em gel de agarose 3% em tampdo TBE 0,5X suinos heterozigotos, estd mais proxima dos suinos
(SAMBROOK et al, 1989). recessivos (Hal) do que dos suinos normais. No

A digestdo do fragmento, com a enzima entanto, SATHER & JONES (1996) encontraram
de restricidHha |, produz dois fragmentos de 49 e semelhangas entre suinos normais e heterozigotos
32pb para animais homozigotos normais Nal (Ha™ e Hal™). Os autores observaram que suinos
trés fragmentos de 49, 32 e 81pb para heterozigotos heterozigotos apresentaram somente 1% a mgis de
(Ha"") e somente um fragmento de 81pb para Percentagem de carne em relacdo aos homozllgotos
individuos homozigotos mutantes (Pl enquanto no presente trabalho suinos heteroglgotos

Realizou-se andlise de variancia segundo apresentaram diferenca de 2,38% a mais de
o procedimento GLM (General Linear Methods) do Percentagem de carne do que em suinos normais.
programa estatistico SAS vers&o 6.11. Para todas as A média de peso das carcagas quentes foi
caracteristicas analisadas, foi utilizado o peso da d& 70,10kg £ 13,95), ndo havendo diferenca
carcaca como covariavel, e como tratamento a Significativa (P§0,05) entre os genotipos quanto a
classificacdo pelo “Gp4 Hennessy’ e o “gen6tipo esta caracteristica (Tabela 1), resultado que concorda
halotano”. O teste de Tukey foi utilizado para a COM 0S encontrados por SATHER al. (1991) e

comparagao entre as médias. ANTUNES (1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO Tabela 1 - Médias e desvio padrdo das medidas quantitativas de

carcagas suinas segundo o genétipo halotano.

De 151 carcacas analisadas, 61,59%

. . o Variaveis quantitativas Gendtipo Halotano
foram provenientes de suinos com genétipo halotano

normal (Hal™), 33,77% de carcacas de suinos Ha™  HaM  Ha™
heterozigotos (H&M" e 4,64% de carcacas de suinos
9 ) ( ) Q Espessura de toucinho (mm) Média 24,39a 21,56a 22,40a
com gendtipo halotano recessivo  (Mpl DP 933 749 818
Considerando-se a probabilidade de 5%, ndo houvespessura de misculo (mm) Média 39,28a 42,55b 43,94 b
diferenca significativa entre os genoétipos para a bp 973 927 11,73
. ISercentagem de carne (%) Média 46,63a 49,01b 48,70b
espessura de toucinho, concordando com SATHE DP 734 595 634
& JONES (1996). Observou-se, no entanto, que O®eso da carcaga quente (kg) Média 70,22a 69,82a 70,59a
sufnos normais (HH) apresentaram maior bP 1417 1309 12,96

espessura de toucinho que os animais heterozigotos
Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente
(P<0,05).
DP = desvio padréo.

Ciéncia Rural, v. 32, n. 1, 2002.
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O pH inicial do musculoLongissimus
dorsi foi mais baixo nos suinos portadores do gene
halotano Hdl" e Hal", ndo havendo diferenca entre
0s suinos recessivos e heterozigotos (Tabela 2),
concordando com De SMETet al. (1998).
Entretanto, observou-se diferenca significativa
(P=0,003) nos valores de pH inicial do musculo
Longissimus dorsi entre 0s suinos normais e
heterozigotos, concordando com SATHER &
JONES (1996), De SME®t al. (1996, 1998) e
TAM et al. (1998). Estes resultados mostram que o
gene halotano exerce influéncia sobre o pH inicial e,
mesmo em heterozigose, provocou diminuicdo dos
valores de pH inicial, propiciando com isto
tendéncia a produzir uma freqiiéncia maior de carnes
PSE. Estes resultados estdo de acordo com RUSSO
et al. (1994), SATHER & JONES (1996) e De
SMET et al. (1998). O pH final das carcacas néo
diferiu (P<0,05) entre os trés genétipos halotano
(Tabela 2), mostrando que o gendtipo halotano nao
influenciou o pH final, concordando com De SMET
et al. (1998) e com TAMet al. (1998).

A média de perda de liquido por
gotejamento foi maior nos suinos recessivos; porém,
ndo diferiu (P<0,05) dos demais, discordando de
RUSSOet al. (1994) e De SME®t al. (1996), que
encontraram diferencas significativas entre os
genotipos. A média geral atribuida a cor foi de 2,41
(x 0,56), um pouco mais clara do que o escore
normal, igual a 3,0. A chuleta dos suinos portadores
do gene halotano foi mais clara, porém, ndo houve
distingéo entre os dois gendtipos YMa Hal" (P >
0,05). As chuletas dos suinos heterozigotos\(Hal
recessivos (Hal) apresentaram coloracdo mais clara
que as dos animais normais, sendo esta diferenca
significativa (P = 0,0012) (Tabela 2), concordando

com LUNDSTROM et al. (1989), SIMPSON &
WEBB (1989), SATHERet al. (1991), RUSSCet
al. (1994) e De SMEEt al. (1995).

CONCLUSOES

Nas condi¢Bes do presente trabalho, os
resultados obtidos permitem concluir que: Os suinos
com genétipo halotano H#I apresentaram maior
espessura de musculo e percentagem de carne do
que os suinos do gendtipo halotano™Malporém
exibiram uma qualidade de carne inferior a dos
suinos HAN O pH inicial foi mais baixo nos suinos
portadores do gene halotano YMake Hal", ndo
havendo diferenca estatistica entre eles. A cor da
carne foi mais palida nos suinos portadores do gene
halotano (Hdl" e Hal™), mas sem diferenca entre
eles. O pH final ndo esteve relacionado com o
genatipo halotano.
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