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Caracteristicas produtivas e de qualidade de carne de frangos de
corte submetidos a dietas de terminacio sem suplemento vitaminico-
mineral ou calcario e fosfato bicalcico e submetidos a estresse
térmico pré-abate

Characteristics productive and meat quality of broiler chickens fed
finisher diet without vitamin-mineral supplement or limestone and
dicalcium phosphate and submitted to heat stress pre-slaughter

Alexandre Oba'!"; Jodo Waine Pinheiro!; Caio Abércio da Silva';
Mara Regina Stipp Balarin?; Francielle Renata Bueno?®; Mauricio de Almeida’;
Rimena Vircelino do Amaral*; Sandra Regina Brunelli®

Resumo

Buscar mecanismos que possam reduzir o custo de producdo das aves, sem reduzir o desempenho e
a qualidade do produto final é um importante fator dentro da cadeia avicola. Desta forma, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a retirada do suplemento vitaminico-mineral ou calcario e fosfato bicalcico da
racdo na fase de acabamento, além de submeter os frangos de corte a estresse térmico pré-abate visando
avaliar o desempenho ¢ a qualidade de carne do peito. Foram utilizados 108 frangos de corte machos
da linhagem Hybro com 42 dias de idade, que receberam uma ragdo controle, ragdo sem suplemento
vitaminico-mineral e sem calcario e fosfato bicalcico, dos 42 aos 49 dias de idade. Foram avaliados
os dados de desempenho, rendimento de carcaga ¢ cortes, bioquimica do sangue e qualidade de carne.
Os resultados mostraram que a retirada do suplemento vitaminico-mineral ou o calcario ¢ o fosfato
bicalcico da dieta de terminagdo nio prejudicou o desempenho, caracteristicas de carcaga e qualidade de
carne, mostrando assim como um possivel mecanismo para reduzir os custos de produgdo. Ja o estresse
térmico quente no pré-abate proporcionou uma piora na qualidade de carne das aves.

Palavras-chave: Aves, cor, desempenho, dieta terminagio, pH

Abstract

Search mechanisms that can reduce the cost of production of poultry is an important factor in the
poultry industry. Thus the objective of this study was to evaluate the removal of vitamin and mineral
supplement or limestone and dicalcium phosphate feed during the finishing phase, further of the broilers
chickens to heat stress pre-slaughter. Hybro male broiler (n=108) aged 42 days old were evaluated until
49 days old to evaluate the performance, carcass and cuts yield, blood biochemistry and meat quality.
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The results showed that the removal of vitamin and mineral supplement or limestone and dicalcium
phosphate feed during the finishing phase did not impair the performance, carcass characteristics and
meat quality, as well as showing a possible mechanism to reduce production costs. While heat stress
pre-slaughter provided a poor meat quality of poultry.

Key words: Color, finishing phase, performance, pH, poultry

Introduciao

A avicultura mundial e a brasileira tém
alcancado indices zootécnicos excelentes, com
aves ganhando peso rapidamente e uma excelente
conversdo alimentar. Mesmo assim a industria
avicola vem almejando por meio de pesquisas a
reducdo dos custos de producdo. A ragao representa
aproximadamente de 70 a 80% deste custo. Assim,
qualquer redugdo no valor do custo com a nutri¢ao
das aves, representa muito em termos globais.
Desta forma, nutricionistas vém testando alimentos
alternativos, aditivos, reducdo de nutrientes e até
mesmo a retirada de outros, com a finalidade de
reduzir os custos, sem prejudicar o desempenho e
qualidade do produto final.

Com o intuito de reduzir o custo de producio,
pesquisas tém retirado o suplemento vitaminico-
mineral das ragdes, sem que ocorram prejuizos
no desempenho das aves, visto que esta retirada
normalmente ¢ na dieta de terminagdo, que
corresponde a um periodo curto, ¢ como as aves
tém reservas de minerais e vitaminas lipossolaveis,
pode ser que ndo ocorra prejuizos no desempenho
das aves. Resultados positivos quanto a retira do
suplemento vitaminico-mineral foram obtidos
para todos os indices produtivos (SKINNER;
WALDROUP; WALDROUP, 1992; CHRISTMAS;
HARMS; SLOAN, 1995). Enquanto que Maiorka et
al. (2002) observaram piora na conversdo alimentar,
Khajali, Asadi e Zamani (2006) detectaram um
menor consumo de ragcdo e Moravej et al. (2012)
observaram que somente a retirada de 100% do
suplemento
menor ganho de peso das aves.

vitaminico-mineral  proporcionou

E sabido que vitamina E (OLIVO et al., 2001)
e selénio (PISSINATI et al., 2012) melhoraram

a qualidade da carne das aves, pois atuam como
antioxidantes, preservando assim a integridade
da membrana celular. Porem estes podem ser
armazenados no organismo animal e dependendo do
periodo de restri¢ao, pode nao proporcionar efeitos
prejudiciais no desempenho e qualidade de carne.

O célcio e o fosforo sdo minerais importantes na
nutrigdo animal, por serem necessarios ndo apenas
para a Otima taxa de crescimento, mas também
para a mineralizacdo Ossea, e estarem envolvidos
em grande numero de processos fisiologicos,
como transmissdo de impulsos nervosos, contragao
muscular, coagulacdo sanguinea ¢ ativacdo de
sistemas enzimaticos (SA et al., 2004).

Nas aves, o calcio ¢ encontrado quase que sua
totalidade (99%) no esqueleto Osseo e segundo
Scheideler et al. (1995), os frangos de corte
conseguem ganhar peso eficientemente com relativa
amplitude de variacdo dos niveis de calcio e fosforo
dietéticos. Isto ocorre em fun¢do da grande reserva
destes minerais nos 0ssos.

Além de atuar nas reagdes metabolicas para o
desenvolvimento dos animais, o calcio ¢ o fosforo
estdo intimamente relacionados com o processo
de rigor mortis que ocorre na transformagdo do
musculo em carne, em que estes sdo responsaveis
pelo metabolismo energético e pela contracao
respectivamente.
influenciam na qualidade da carne.

muscular, Fatores estes que

Mediante ao exposto, este trabalho teve por
objetivo avaliar o desempenho, rendimento de
carcaga e cortes, qualidade de carne e bioquimica
do sangue de frangos alimentados com dietas sem a
inclusdo de suplemento vitaminico-mineral ou sem
calcario e fosfato bicalcico na fase de acabamento,
além da agdo do estresse térmico pré-abate.
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Material e Métodos

Foram utilizados 108 frangos de corte machos
da linhagem Hybro com 42 dias de idade. Os
frangos foram selecionados com peso médio de
2940 g. Estes receberam manejos conforme praticas
comerciais, com agua e alimento ad libitum durante
o periodo experimental de 7 dias, que correspondeu
dos 42 aos 49 dias de idade das aves.

As dietas experimentais foram formuladas a
base de milho e farelo de soja, sendo isoproteicas

e isoenergéticas, e todos os nutrientes atendiam as
exigéncias de Rostagno et al. (2005), exceto para
os niveis de vitaminas € microminerais, calcio e
fosforo que ndo atendiam estas exigéncias, visto
que estes variavam em fun¢do do tratamento
experimental. Os niveis de célcio foram (0,73;
0,73 e 0,10%) e fosforo disponivel (0,36; 0,36 ¢
0,10%, respectivamente para as dietas controle,
sem suplemento vitaminico-mineral, e sem fosfato
bicalcico e calcario (Tabela 1).

Tabela 1. Composicao nutricional e valor energético das ragdes experimentais.

Racdo

Ingredientes

Sem suplemento Sem fosfato bicalcico e

Controle o . L.
vitaminico mineral calcario

Milho 68,36 69,20 73,14
Farelo de soja 24,12 23,96 23,19
Oleo de soja 3,97 3,69 2,38
Fosfato bicalcico 1,80 1,80 0,00
Calcario 0,47 0,47 0,00
Supl. Vitaminico mineral' 0,40 0,00 0,40
Sal 0,38 0,38 0,38
L-lisina 0,29 0,29 0,30
DL-metionina 0,21 0,21 0,21
Composi¢ao Calculada
Energ. Metab (kcal/kg) 3.200,00 3.200,00 3.200,00
Proteina bruta (%) 17,24 17,24 17,24
Calcio (%) 0,73 0,73 0,10
Fosforo disponivel (%) 0,36 0,36 0,10
Lisina dig. (%) 0,97 0,97 0,97
Metionina (%) 0,46 0,46 0,45
Met+cistina (%) 0,70 0,70 0,70

'Composigdo suplemento vitaminico mineral: iodo 152,34 (mg/kg), selénio 46,87 (mg/kg), manganés 10.898 (mg/kg), zinco 9.570
(mg/kg), ferro 6.562 (mg/kg), cobre 1.406 (mg/kg), cobalto 31,25 (mg/kg), vit A 2.250.000 (Ul/kg), vit D 630 (Ul/kg), vit E 2.000
(mg/kg), vit K 504 (mg/kg), vit B1 1.393 (mg/kg), vit B2 1.000 (mg/kg), vit B6 263 (mg/kg), vit B12 2.500 (mg/kg), pantotenato
de calcio 2.019 (mg/kg), niacina 5.007 (mg/kg), biotina 3,12 (mg/kg), acido folico 63 (mg/kg), colina 70.000 (mg/kg), antioxidante

2.500 (mg/kg), veiculo Q.S.P. 1000g.
Fonte: Elaboragdo dos autores.

Os tratamentos experimentais consistiam em
uma dieta controle, uma dieta sem a inclusdo de
suplemento vitaminico-mineral, ¢ uma dieta sem
a inclusdo de calcario e fosfato bicalcico. Para os
dados de desempenho foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, com trés tratamentos e seis
repeticdes, com 6 aves por unidade experimental. Ja

para o rendimento de carcaga e cortes foi adotado
um delineamento inteiramente ao acaso, com trés
tratamentos, seis repeticdes com duas aves por
parcela. Para as analises de bioquimica do sangue
e qualidade de carne foi adotado um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x
2 (dietas de terminagdo x estresse pré-abate), com
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seis tratamentos e seis repetigoes de duas aves por
parcela experimental.

No final do periodo experimental, apdés um
periodo de jejum de 10 horas, foi aplicado estresse
térmico quente, que consistiu em deixar as aves por
30 minutos em camara térmica a 35° C. Em seguida,
foram coletadas amostras de sangue através de
pungdo da veia braquial da asa. Apos obtengdo do
soro, estes foram congelados a—20° C até o momento
das analises de calcio, fosforo, ferro, colesterol e
triglicérides. Apds esta coleta, duas aves por parcela
experimental foram abatidas, conforme praticas
comerciais, com insensibilizagao elétrica através do
aparelho da marca Fluxo, modelo FX 2.0, no qual
as aves foram expostas por 10 segundos a 42 v ¢
800 Hz. Em seguida foram sangradas, escaldadas,
evisceradas e resfriadas.

O rendimento de carcaca foi considerado a
carcaca eviscerada, sem cabeca + pescogo € pés,
em relagdo ao peso de abate. J4 o rendimento
de cortes (peito, coxatsobrecoxa, dorso e asas)
foi considerado em relagdo ao peso da carcaga
eviscerada.

Ap6s o abate foi coletado o musculo Pectorales
major, onde se determinou pH inicial apés 20
minutos do abate, através de potenciometro de
contato da marca Testo, modelo 205. Em seguida as

amostras foram armazenadas a 4°C por 24 horas para
se determinar as demais analises, como pH final,
coloragdo (medido na parte ventral do musculo,
através de colorimetro Minolta CR10, onde foram
avaliados os componentes L* (luminosidade), a*
(componente vermelho-verde) e b* (componente
amarelo-azul), que foram expressos no sistema
de cor CIELAB), capacidade de retengdo de agua
segundo Barbut (1996), perdas no cozimento
(CASON; LYON; PAPA, 1997) e forga cisalhamento
que foi determinado em aparelho Texture Analyser
TA-XT2, utilizando a sonda Warner-Bratzler.

Resultados e Discussao

Os resultados apresentados na Tabela 2 mostram
que n3o houve efeito da retirada do suplemento
vitaminico-mineral ou do fosfato bicalcico e
calcario da ragdo de frangos de corte dos 42 aos 49
dias de idade, sobre o desempenho e rendimento
de carcaca e cortes de frangos. Estes resultados
concordam com os observados por Sayadi et al.
(2005), que relatam que a retirada do suplemento
vitaminico-mineral nas duas ultimas semanas nao
interfere nos indices produtivos, porém discorda
de Maiorka et al. (2002) que verificaram piora na
conversao alimentar ao retirar da dieta o suplemento
vitaminico-mineral aos 42 e 45 dias, sendo que as
aves foram abatidas aos 49 dias.

Tabela 2. Desempenho e rendimento de carcaga e cortes de frangos de 42 a 49 dias de idade, que foram alimentados

com diferentes dietas.

Racao
Caracteristicas Sem suplemento Sem fosfato bicalcico e CV (%)
Controle o, . L.
vitaminico mineral calcario
Ganbho peso (g) 577 544 585 11,36
Consumo ragao (g) 1282 1192 1267 9,27
Conv. Alimentar 2,23 2,19 2,17 5,49
Rend. carcaca (%) 73,13 73,54 73,38 2,03
Rend. peito (%) 34,57 34,39 34,29 3,95
Ren. coxatsobrecoxa (%) 34,11 34,20 34,37 3,28
Rend. asa (%) 11,36 11,59 11,34 4,41
Rend. dorso (%) 19,96 19,82 19,99 4,64

Fonte: Elaboragao dos autores.
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O desempenho semelhante das aves com dietas
sem fosfato bicélcico e calcario provavelmente foi
em fungdo do grande deposito destes minerais nos
0ssos. Desse modo o organismo mobilizou estes

manutenc¢do do desempenho das aves.

minerais dos o0ssos, proporcionando assim uma
homeostase sanguinea (Tabela 3), o que levou a

Tabela 3. Resultados de calcio, fosforo e ferro no sangue de frangos alimentados com diferentes dietas de 42 a 49 dias

de idade e submetidos ou ndo ao estresse térmico pré-abate.

Niveis de minerais no sangue (mg/dL)

Tratamentos Ca P Fe
Tipos racao (R)
Controle 9,23 5,93 269b
Sem supl.vitaminico mineral 8,68 5,73 368a
Sem fosfato bicalcio e calcario 10,17 5,40 435a
Teste F 0,98NS 0,76NS 11,81%*
DMS 2,30 0,88 85,10
Manejo pré-abate (E)
Sem estresse 9,36 5,69 353
Com estresse 9,72 5,86 362
Teste F 0,22N8 0,338 0,098
DMS 1,55 0,60 57,54
F interacio R x E 0,338 0,51 1,16N8
Coef. Variagao (%) 23,93 15,18 23,65

Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferengas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05); DMS =

diferenca minima significativa.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Quanto a retirada do suplemento vitaminico-
mineral, estes também ndo influenciaram no
desempenho animal, visto que os microminerais
também podem estar armazenados nos 0ssos e
tecidos e como suas exigéncias sdo pequenas ¢
o periodo de tempo de retirada foi curto, as aves
provavelmente também mobilizaram estes para
garantir suas fungdes metabolicas e ndo prejudicar
o desempenho das aves. Ja com a falta de vitaminas
presentes no suplemento, também pode ter
ocorrido 0 mesmo motivo, visto que as vitaminas
lipossoluveis podem ser armazenadas nos tecidos
e devido ao periodo curto de restricdo destas, nao
proporcionou perdas no desempenho.

Os resultados de rendimento de carcaga e cortes
dos frangos alimentados com dietas sem suplemento
vitaminico-mineral ou fosfato bicalcico e calcario,
também nao apresentaram diferencas significativas.
Resultados esperados, visto que estes tratamentos
nao influenciaram no desempenho das aves.

Pode ser observado também na Tabela 3, que

os niveis sanguineos de ferro nos tratamentos
sem suplemento vitaminico-mineral ¢ sem fosfato
bicalcico e calcario foram superiores ao tratamento
controle. Isto pode ter ocorrido, pois a absor¢ao
de ferro ¢ influenciada por outros cations como o
calcio. Estudos realizados mostraram que o calcio
chega a reduzir a absor¢do de ferro em até¢ 60%
(HALLBERG, et al., 1992).

O estresse térmico quente pré-abate nao
influenciou (P>0,05) nos niveis sanguineos de
calcio, fosforo e ferro. Mostrando assim, que as
concentragdes destes importantes minerais nao se
alteram devido ao estresse térmico quente pré-abate.
Com relagdo aos niveis de colesterol e triglicérides
no sangue de frangos alimentados com os diferentes
racdes, ndo foi observado diferenca significativa.
O mesmo pode ser observado quando se avaliou a
aplicacdo de estresse no manejo pré-abate (Tabela
4). Nao foi observado interacdo entre os tipos de
racdes e 0 manejos pré-abates para os valores de
bioquimica do sangue,
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Tabela 4. Resultados de colesterol, triglicérides e uréia no sangue de frangos alimentados com diferentes dietas e

submetidos ou ndo ao estresse térmico pré-abate.

Tratamentos Colesterol (mg/dL) Triglicerides (mg/dL)
Tipo de ragao (R)

Controle 131 50,67
Sem suplemento vitaminico mineral 122 61,67
Sem fosfato bicalcio e calcario 140 60,67
Teste F 1,078 1,27N8
DMS 30,58 18,84
Manejo pré-abate (E)

Sem estresse 128 57,05
Com estresse 134 58,28
Teste F 0,31™s 0,04™s
DMS 20,68 12,74
F interagdo R x E 2,26N8 0,16N
Coef. Variagao (%) 23,22 32,43

Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencgas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05); DMS =

diferenca minima significativa.
Fonte: Elaboracdo dos autores.

Em relacdo a qualidade de carne, os resultados
observados mostram que os diferentes tipos de dieta
nao influenciaram esses parametros, enquanto que o
estresse térmico proporcionou menor (P<0,05) valor
de pH final (Tabela 5). Isto pode estar relacionado
ao aumento da velocidade do desenvolvimento do

rigor mortis, causado pelo estresse térmico pré-
abate e esgotamento das reservas de glicogénio pela
sua conversdo a lactato (McKEE; SAMS, 1997).
Entretanto os valores de pH inicial, intensidade de
luminosidade, intensidade de vermelho e amarelo
ndo foram influenciados pelo tipo de dieta e pelo
estresse térmico.

Tabela 5. Valores de pH inicial e final, luminosidade (L), intensidade de vermelho (a*) e intensidade de amarelo (b*)
de musculos Pectolares major de frangos de corte submetidos a diferentes dietas no periodo terminag@o e submetidos
a estresse térmico de 35° C por 30 minutos.

Tratamento pH inicial pH final L a* b*
Tipo de ragdo (R)

Controle 6,14 5,95 53,74 0,79 8,60
Sem supl.vit-mineral 6,19 6,00 53,93 0,62 8,00
Sem fosfato e calcario 6,17 5,99 53,05 0,94 8,93
Teste F 0,29N8 0,45N8 0,61N8 1,41% 2,40N8
DMS 0,15 0,12 1,99 0,45 1,03
Manejo pré-abate (E)

Sem estresse 6,21 6,03a 53,49 0,84 8,73
Com estresse 6,12 5,94b 53,66 0,73 8,29
Teste F 3,878 4,71%* 0,62N8 0,508 1,63N8
DMS 0,10 0,8 1,35 0,31 0,70
F interacdo R x E 0,52N8 1,478 0,588 0,978 0,80N8
Coef. Variagao (%) 3,47 2,90 5,36 83,55 17,45

Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05); DMS =

diferenca minima significativa.
Fonte: Elaboracdo dos autores.
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Os resultados das analises de capacidade de
retencdo de agua, perdas por cozimento e forca
de cisalhamento ndo foram influenciados pelos
diferentes tratamentos nutricionais (Tabela 6),
entretanto a promog¢do de estresse pré-abate
proporcionou maiores perdas na coc¢ao da carne
em relacdo ao manejo sem estresse. Isto ocorreu
em func¢do de que o estresse pré-abate proporciona
aumento da temperatura corporal e glicolise mais
rapida, proporcionando apds a morte do animal
queda do pH mais pronunciada, a uma temperatura

elevada, o que causa desnaturagdo proteica (OLIVO
et al., 2001). Isso resulta em uma menor capacidade
de retengdo de agua, maior perda por cozimento
e uma textura mais dura da carne. Porém, pelos
resultados obtidos, apenas foi observado diferencas
significativas para a perda por cocg¢do, que foram
maiores nas aves estressadas termicamente. Com
relacdo a interacdao entre os tipos de ragdes e os
manejos pré-abate, ndo foram observadas interagdes
para as analises que avaliam a qualidade de carne.

Tabela 6. Valores de capacidade retengdo agua (CRA), perdas de cozimento (PC) e forga de cisalhamento (FC) de
peitos de frangos alimentados com diferentes dietas e submetidos ou ndo ao estresse térmico pré-abate.

Tratamento CRA (%) PC (%) FC (N/cm?)
Tipo de ragdo (R)

Controle 70,75 26,30 18,34
Sem Premix 68,90 26,00 17,41
Sem Cae P 69,49 26,98 20,61
Teste F 1,208 0,70Ns 1,73N8
DMS 2,89 2,07 4,36
Manejo pré-abate (E)

Sem estresse 70,11 25,72b 17,62
Com estresse 69,32 27,13a 19,95
Teste F 0,67 4,25% 2,638
DMS 1,96 1,40 4,36
F interagdo R x E 0,41N8 0,918 0,388
Coef. Variagao (%) 4,12 7,76 23,02

Na mesma coluna, médias seguidas de letras diferentes, indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05); DMS =

diferenca minima significativa.
Fonte: Elaborago dos autores.

Conclusoes

Pelos resultados do presente trabalho pode-se
concluir que a retirada do suplemento vitaminico
mineral ou o fosfato bicalcico e o calcario da dieta
de frangos na fase de terminagdo ndo prejudicou
o desempenho, caracteristicas da carcaca e cortes
e os niveis sanguineos de Ca e P, mostrando-se
assim uma possivel forma de reduzir os custos de
producdo. O estresse térmico quente no pré-abate
proporcionou uma redug@o na qualidade de carne.
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