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RESUMO

COTRIM, Weskley da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2010. Efeitos da condicao térmica de criacédo e de antibi6  ticos na dieta
sobre o desempenho e a qualidade da carne de frango s de corte .
Orientador: Lucio Alberto de Miranda Gomide. Co-orientadores: Joseé
Benicio Paes Chaves e Rita Flavia Miranda de Oliveira.

O estresse térmico agudo tem sido implicado na redugdo do
desempenho produtivo e da qualidade de carne de frangos. Embora os efeitos
do estresse térmico cronico e do uso de antibiéticos sejam conhecidos sobre os
indices zootécnicos e o rendimento em carcacga, pouco se conhece sobre seus
efeitos na qualidade da carne. Assim, objetivou-se neste trabalho avaliar o
efeito do uso de antibidticos na dieta de frangos de corte criados em ambiente
de alta temperatura sobre o desempenho produtivo e qualidade da carne de
peito e coxa. Para a avaliacdo de desempenho produtivo foram utilizados 320
frangos da linhagem Cobb e para a qualidade foram utilizados 200 frangos,
divididos em duas condi¢cdes térmicas de criacdo (CTC), conforto (CT) e
desconforto térmico (DT), que por sua vez foram subdivididas com base na
administracdo (CANT), ou nao (SANT), de doses subterapéuticas de
antibiéticos. Verificou-se efeito de interacdo entre CTC e ANT apenas sobre 0
consumo de racdo e o pHi, do peito. O consumo de racdo (CR) foi menor
(P<0,05) em aves criadas em desconforto térmico (DT) que receberam
antibioticos na dieta. Em aves criadas em conforto térmico (CT) o pH;, do peito
foi menor (P<0,05) ao se administrar antibiéticos. O ganho de peso (GP) foi
menor e a conversao alimentar (CA) foi maior no grupo criado em desconforto
térmico (DT). Frangos criados em DT apresentaram (P<0,05) menores pesos

absolutos de carcaca, peito, coxa, sobre-coxa, figado, coracdo e moela que
Xi



frangos criados em conforto térmico (CT). Entretanto, aves criadas em DT
apresentaram (P<0,05) menor peso relativo de peito e maiores pesos relativos
de coxa e sobre-coxa, indicando que a perda de peso de carcagas se deve,
essencialmente, a diminuicdo na deposicdo protéica no peito. Os pesos
relativos do figado e coracdo sofreram reducédo em aves criadas em DT. O uso
de antibidticos levou (P<0,05) a diminuicdo do peso absoluto do peito e
aumento do peso relativo da coxa e néo interferiu (P>0,05) nos pesos
absolutos e relativos do coracéo, figado e moela. O pHj, e 0 pH24, da coxa e 0
pH24n do peito apresentaram-se (P<0,05) maiores e elevados no DT. Mesmo
assim, os valores de luminosidade (L*) do peito e da coxa foram maiores
(P<0,05) no DT. A perda de peso por gotejamento (PPG) da coxa foi maior
(P<0,05) em aves criadas em DT. O uso de antibiéticos ndo afetou (P>0,05) os
indicadores de qualidade da carne da coxa, mas, no peito, observou-se
(P<0,05) reducdo nos valores do indice de amarelo (b*) e da cromaticidade
(C*) em aves que receberam antibiéticos. Embora sem afetar (P>0,05) o teor
de gordura intramuscular (GIM) ou os valores de TBARS, a deposi¢ao de AGPI
no muasculo da coxa foi maior (P<0,05) em aves criadas em DT. Embora os
valores de TBARS de aves criadas com administragdo de antibioticos tenham
sido maiores (P<0,05), o uso de antibiéticos ndo afetou (P>0,05) a deposicao
de acidos graxos ou o teor de GIM no musculo da coxa. De maneira geral, o
desconforto térmico interfere no desempenho produtivo, e na qualidade de
cortes nobres de frangos de corte, sendo que os frangos criados em
desconforto térmico apresentam pior desempenho produtivo e perdas na
qualidade da carne de cortes nobres. O uso de antibidticos pouco interfere no

desempenho produtivo e na qualidade da carne de cortes nobres.
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ABSTRACT

COTRIM, Weskley da Silva, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, July, 2010.
Effect of growth promoting antibiotics on productiv e performance and
meat quality of broilers raised under chronic heat stress. Adviser:
Lacio Alberto de Miranda Gomide. Co-Advisers: José Benicio Paes Chaves
and Rita Flavia Miranda de Oliveira.

Acute heat stress has been implicated in reducing the productive
performance and meat quality of broilers. Although the effects of chronic heat
stress and use of antibiotics are known about the livestock and yield rates on
carcass, little is known about its effects on meat quality. Growth performance
and meat quality of broilers receiving, or not, sub-therapeutic antibiotic
administration was evaluated in birds raised under thermal comfort (TC) or
chronic heat stress (HS). For meat quality evaluation 200 Cobb broilers were
used and 320 birds were used for growth performance evaluation. Chicks were
divided into two thermal raising conditions and subdivided based on diet
antibiotic administration (CANT) or not (SANT). Interaction between thermal
condition (TC) and antibiotic administration (ANT) was observed only for feed
intake (FI) and breast pH;n. Lower FI was observed (P<0,05) only in broilers
receiving antibiotics and raised under HS. Lower pH;, was observed (P<0,05)
only in broilers receiving antibiotics and raised under TC. Lower weight gain
(WG) and higher feed conversion (FC) was observed in broilers raised under
HS. Broilres raised under HS had (P<0,05) lower absolute carcass, breast,
drumstick, thigh, liver, heart and gizzard weights than broilers raised under TC.
However, birds raised under HS had (P<0,05) lower breast yield and higher
drumstick and thigh yields, indicating that carcass weight loss is essentially due

to the reduction of protein deposition in the breast. Only liver and heart yields
Xiii



were reduced in birds raised under HS. Antibiotics administration lead (P<0,05)
to a decrease in breast weight, an increase in drumstick and had no influence
(P>0,05) on both weight and yield of heart, liver and gizzard. Higher (P<0,05),
and high, drumstick’s pHi, and pHasn as well as breast’s pHa4n Were observed in
broilers raised under HS. Even so, breast and drumstick of broilers raised
under HS presented (P<0,05) higher lightness (L*). Drumstick drip loss was
higher (P<0,05) in broilers raised under HS. Antibiotic administration did not
affect (P>0,05) drumstick meat quality indicators but reduced (P<0,05) breast’s
yellowness (b*) and chroma (C*). Though not affecting (P>0,05) intramuscular
fat content (IMF) or TBARS values, PUFA content of drumstick was higher in
broilers raised under HS. TBARS values of broilers receiving antibiotics were
higher (P<0,05); however antibiotic administration had no influence (P>0,05) on
drumstick intramuscular fat content (IMF) or fatty acid profile. Overall, the
discomfort interferes with the performance, and quality of prime cuts of broilers,
and chickens raised on thermal discomfort have worse performance and losses
in meat quality cuts. The use of antibiotics did not significantly on growth

performance and meat quality of cuts.
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1 INTRODUCAO GERAL

O Brasil €, desde 2003, o terceiro maior produtor mundial e, desde 2004,
o maior exportador mundial de carne de frango, segmento que movimenta
cerca de US$ 10 bilhdes por ano, equivalente a 6% do PIB agropecuério
brasileiro, gerando mais de um milhdo de empregos (ABEF, 2008). O mercado
interno absorve cerca de 67% da producao brasileira, com consumo interno de
38,04 kg por habitante em 2009 (UBABEF, 2010). Em 2009 o pais atingiu a
marca de cerca de 3,6 milhdes de toneladas vendidas no mercado externo,
representando um faturamento de cerca de US$ 5,8 bilhdes, refletindo a
importancia do agronegécio do frango para a economia do pais (UBABEF,
2010). O desafio que se apresenta ao Brasil neste momento é o de manter a
posicdo alcancada e atingir novos mercados, especialmente o mercado
europeu (ABEF, 2008). Entretanto, para que 0O setor possa prosseguir seu
desenvolvimento, torna-se cada vez mais necessario agregar valor aos
produtos, quer seja pelo aumento do consumo de processados, quer seja pelo
aumento das exportacoes.

Por muitos anos 0s aspectos que mais interessaram aos produtores
foram taxa de crescimento, taxa de conversédo alimentar e teor de gordura da
carcaca. Para a industria, aspectos tais como peso de carcaca, gordura de
cobertura da carcaca, rendimento de alguns cortes e rendimento de produgé&o
sempre foram considerados importantes. Nos ultimos anos, com o aumento do
consumo de produtos processados, um forte apelo pela qualidade dos produtos
tem direcionado a industria a se preocupar cada vez mais com os indicadores
de qualidade da matéria-prima (Barbut et al., 2008).

De acordo com Barbut et al. (2008), atualmente, as aves sao
comercializadas com a metade do tempo de criacdo e o dobro do peso
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daqueles de 50 anos atras. Esse rapido crescimento possibilitou um grande
salto na producdo de carnes de aves, mas também trouxe consigo uma maior
susceptibilidade desses animais ao estresse, que, quando da exposicao do
animal a condi¢cdes adversas (luz, som, frio, calor e umidade, imobilizacéo,
transporte, exposicdo a doencas infecciosas sub-clinicas, etc.), requer ajustes
fisiologicos para aumentar a sobrevivéncia do individuo. Isto é alcancado
através de alteracbes das funcdes autbnomas, secrecdo de horménios e
mudancas de comportamento.

Estudos tém demonstrado que a temperatura do ambiente de criagdo € o
maior agente estressor, exercendo grande efeito sobre o desempenho
produtivo de aves de corte. Animais criados em ambientes de estresse térmico
apresentam diminuicdo da ingestdo de alimentos, reducdo no ganho de peso,
piora na conversado alimentar, aumento na deposicdo de gordura abdominal,
piora no sistema imune e aumento na susceptibilidade a doencas infecciosas,
dentre outros.

A exposicado de aves ao estresse térmico prolongado (estresse térmico
cronico) produz reacdes adaptativas que possibilitam a sobrevivéncia da ave
ao ambiente quente. Esse fendbmeno, conhecido como aclimatacéo foi definido
como a somatoria das adaptacOes fisiologicas realizada pelas aves para
manter a homeostase durante a longa exposicéo ao calor (Vieira, 2008). Este
tipo de estresse gera uma série de ajustes metabdlicos, resultando no aumento
na secrecdo do hormoénio corticosterona e dos hormdnios da tiredide, o que
promove o0 aumento do turnover protéico, especialmente o aumento da
degradacédo de proteinas musculares; também leva a uma mobilizacdo dos
nutrientes da dieta para serem utilizados na manutencdo da homeotermia da
ave, tendo sido observado uma reducéo no teor de glicogénio muscular (Aksit
et al., 2006), o que pode interferir na qualidade final da carne.

Ha muito se sabe que o estresse térmico agudo, especialmente nos
momentos que antecedem o abate, influencia o metabolismo animal, gerando
conseqléncias adversas para a qualidade da carne, tornando-a mais acida e
palida e menos suculenta e macia. Entretanto, ainda ndo existe um consenso
sobre a acéo do estresse térmico crénico na qualidade da carne. Embora nem
todos concordem, alguns trabalhos sugerem que o estresse térmico prolongado

promove modificacdes na dindmica de conversdo do musculo em carne,



levando a reducdo do pH final e piora nas propriedades funcionais e, por
consequéncia, da qualidade de carnes.

Além do melhoramento genético, da nutricdo, do manejo e da sanidade,
0 uso de promotores de crescimento desempenhou papel fundamental no
desenvolvimento da avicultura de corte. Sendo que 0s principais promotores de
crescimento utilizados em aves sdo os antibioticos. A principal funcdo dos
antibioticos promotores de crescimento (APC) é inibir o desenvolvimento de
microrganismos patogénicos durante a criacdo das aves, possibilitando maior e
melhor aproveitamento nutricional da dieta e, assim, a expressdao maxima do
seu potencial genético. Seus efeitos sobre o desenvolvimento das aves séo
conhecidos desde a metade do século passado e seu uso foi decisivo para
desenvolvimento da avicultura industrial mundial (Visek, 1978). Entretanto,
como estudos recentes tém demonstrado a relacdo entre o uso de APC e o
aumento da resisténcia microbiana, seu uso tem sido cada vez mais
desestimulado e até mesmo proibido (Castafion, 2007). Porém, por estar
associado ao controle da microbiota, o uso de antibidticos tem papel
fundamental na manutencédo da saude de animais e pode ser de fundamental
importancia na producéo de carne sob condi¢des de estresse térmico.

Embora os efeitos do estresse térmico crénico e do uso de antibioticos
sejam conhecidos sobre os indices zootécnicos e o rendimento em carcaca,
pouco se conhece sobre seus efeitos na qualidade da carne. Sendo assim,
esse trabalho visa elucidar os efeitos do estresse térmico prolongado,
associado ao uso de antibioticos sobre os indices de qualidade de carne de

frangos de corte.



2 OBJETIVOS

Avaliar o efeito do uso de antibiéticos como promotores de crescimento,
em aves submetidas a estresse térmico crbénico, sobre suas caracteristicas de
desempenho e indices de qualidade de carne. Os objetivos especificos foram:

v' Avaliar do efeito do estresse térmico crénico e do uso de antibidticos
como promotores de crescimento sobre o rendimento de carcacga, cortes
nobres e 6rgaos de frangos;

v Avaliar do efeito do estresse térmico crénico e do uso de antibiéticos
como promotores de crescimento sobre a maciez, cor objetiva,
estabilidade oxidativa e perfil de acidos graxos da gordura intramuscular

da carne de frangos;



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ESTRESSE EM AVES
O termo estresse foi introduzido pelo fisiologista alem&o Hans Seyle, em

1936, para designar uma condicdo anormal provocada por algum agente
externo, sendo uma expressao genérica referente a ajustes fisioldgicos, tais
como ritmo cardiaco e respiratorio, temperatura corporal e pressao sanguinea,
0S quais ocorrem durante a exposi¢cédo do animal a condi¢bes adversas (Brossi
et al., 2009). Carrasco & Van De Kar (2003) definiram o estresse como
“respostas organizadas na tentativa de aumentar a sobrevivéncia do individuo
e sao representadas por alteragcbes das funcbes autbnomas, secrecao de
multiplos horménios e mudancas de comportamento”. O estresse pode ser
categorizado como “especifico”, normalmente relacionado ao estresse de curto
prazo ou agudo, ou como “ndo especifico”, associado ao estresse de longo
prazo ou cronico (Virden e Kidd, 2009).

No primeiro momento em que o animal € submetido ao agente estressor,
0 sistema neurogénico € ativado preparando o animal para responder ao
estresse provocado. Essa resposta se da pela acdo das aminas neurogénicas
epinefrina e norepinefrina (adrenalina e noradrenalina) (Virden e Kidd, 2009).
Caso a ave nao consiga “escapar’ do agente estressor, caracterizado por
situacdo de estresse crbnico ou prolongado, entra em acdo o sistema
hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA), promovendo a liberagdo do horménio
corticosterona (Virden e Kidd, 2009), associado a degradacdo de proteinas
musculares durante o processo de renovacédo celular (Yunianto et al., 1997),
com objetivo claro de producdo e mobilizacdo de glicose para manutencéo da
homeostase (Virden e Kidd, 2009).



Fatores ambientais (luz, som, frio, calor e umidade), fisicos (imobilizacao
e transporte), imunologicos (exposicdo a doencgas infecciosas sub-clinicas) e
psicoldgicos (condi¢cdes de manejo e mudancas de ambiente) sdo alguns dos
elementos envolvidos no estabelecimento do estresse em aves (Mohan, 2010).

Virden & Kidd (2009), classificam os efeitos do estresse prolongado em
“imunolégicos” e “metabdlicos”. Os efeitos do estresse sobre o sistema
imunolégico se manifestam pelo aumento da concentracdo plasmatica do
horménio corticosterona, que apresenta reconhecido efeito inibitério sobre o
sistema imune, inibindo a proliferacdo de linfécitos, producdo de
imunoglobulinas, producdo de citocinas e agentes anti-inflamatorios (Virden e
Kidd, 2009). A imunossupressdo causada pelo estresse prolongado promove
um aumento na susceptibilidade do animal a doencgas infecciosas (Silva et al.,
2009), diminuindo a capacidade produtiva da ave (Roura et al., 1992).

De acordo com Virden & Kidd (2009), a alteracdo das funcbes
metabdlicas sdo um dos efeitos mais pronunciados do estresse crbnico. Ainda
de acordo com 0s mesmos autores, animais estressados sofrem alteracdes
metabdlicas focada na mobilizacdo ou producéo de glicose, para ser utilizada
na producdo de energia necessaria para a manutencdo da homeostase na
presenca do agente estressor. Dessa forma, observamos uma diminuicdo na
taxa de crescimento, evidenciada pela reducdo na sintese protéica muscular e

diminuicao do rendimento de carcaca e de cortes (Aksit et al., 2006).

3.2 ESTRESSE IMUNOLOGICO EM AVES
A exposicdo a agentes infecciosos também é um importante fator de

estresse. Mohan (2010) argumenta que quando infec¢Bes sub-clinicas, devido
a deficiencias sanitarias no ambiente de criacdo, persistem por longos
periodos, ocorre uma excessiva ativacdo do sistema imune, resultando na
condicdo denominada estresse imunologico. Roura et al. (1992), argumentam
que o estresse imunolégico leva a alteracbes no metabolismo de nutrientes,
reduzindo o catabolismo muscular, responsavel pelo crescimento e
desenvolvimento da musculatura esquelética, em favor do reforco do sistema
imune, mediante aumento da concentracdo da interleucina 1, proteina
envolvida no desenvolvimento dos macrofagos responsaveis pela eliminagéo

de elementos estranhos via fagocitose.



Como consequéncia, animais sob estresse imunolégico apresentam
diminuicdo da taxa de crescimento e piora na conversdo alimentar (Roura et
al., 1992). Os autores demonstraram ainda que animais criados em ambientes
que oferecem desafio sanitario e que recebem antibidticos na racéo,
apresentam reducdo da concentracdo plasmatica de interleucinas 1,

acompanhada por melhora na conversao alimentar e no ganho de peso.

33 ESTRESSE TERMICO EM AVES
Segundo Macari et al. (1994), as aves sao animais homeotérmicos que

dispéem de um centro termorregulador, localizado no hipotalamo, capaz de
controlar a temperatura corporal através de mecanismos fisiologicos e
respostas comportamentais, mediante a producdo e dissipacdo de calor,
determinando assim a manutencgéo da temperatura corporal normal. Assim, as
condicbes ambientais, especificamente as altas temperaturas e umidade
relativa do ar, exercem efeito significativo no metabolismo de aves de corte por
comprometerem a manutencao da homeotermia desses animais (Oliveira et al.,
2006).

Dessa forma, para expressarem o maximo do seu potencial genético,
aves de corte apresentam alto grau de exigéncia quanto a temperatura e
umidade do ambiente de criacdo. A estreita faixa de temperatura necesséria
para a maxima expressao do potencial genéticos das aves é conhecida como
zona de conforto térmico. De acordo com Yalgin et al. (1997), a zona de
conforto térmico para aves de corte ndo € constante durante toda a vida do
animal, situando-se em torno de 35°C para pintos com um dia de vida e
decrescendo para cerca de 24°C na quarta semana de vida. A partir da sexta
semana de vida a zona de conforto térmico se estabiliza na faixa de 21°C a
22°C (Silva et al., 2005).

Além disso, aves selecionadas para rapido crescimento apresentam
maior susceptibilidade ao estresse térmico (Cahaner et al.,, 1996), o que
compromete a qualidade da carne e o seu rendimento de processo. Aves
selecionadas para rapido crescimento e elevado acumulo de massa muscular
tém apresentado desenvolvimento ineficiente de tecido conjuntivo (Barbut et
al., 2008), aumento na susceptibilidade a diversas miopatias (Pereira et al.,
2005) e modificagcbes na velocidade da glicdlise, o que pode acarretar

alteracdes nas caracteristicas de qualidade da carne (Sandercock et al., 2001).
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Uma dessas deficiéncias reportada ja ha algum tempo é a baixa capacidade
termorreguladora, que tem se mostrado ineficiente em enfrentar condi¢cdes de
altas temperatura e umidade (Lagana, 2005; Deeb e Cahaner, 2001; Cahaner
et al.,, 1996), refletindo, diferentemente de seus antepassados, a baixa
capacidade adaptativa dos animais selecionados para producdo de carne ao
ambiente em que vivem (Classen, 2000).

A exposicdo de aves ao estresse térmico prolongado (estresse térmico
cronico) produz reacdes adaptativas, que possibilitam a sobrevivéncia da ave
ao ambiente quente. Esse fendbmeno € conhecido como aclimatacdo e foi
definido como a somatodria das adaptacdes fisiologicas realizada pelas aves
para manter a homeostase durante a longa exposi¢édo ao calor (Vieira, 2008).
De acordo com dados obtidos por Yunianto et al. (1997), aves submetidas a
estresse térmico crbnico apresentam alto turnover protéico. O aumento na
degradacdo e sintese de proteinas musculares em aves submetidas a estresse
térmico prolongado esta relacionado com o aumento dos niveis plasmaticos do
horménio corticosterona. Este horménio é produzido pela glandula adrenal,
como resposta ao estresse térmico cronico, pela ativacdo do sistema
hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA), visando a mobilizacdo e producédo de
glicose para manutencdo da homeostase da ave (Virden e Kidd, 2009). Além
das mudancas observadas no metabolismo da glicose, em aves com altos
niveis de corticosterona em circulacéo por periodos prolongados, também séo
observado alteragcdes no metabolismo de minerais, doencas cardiovasculares,
hipercolesterolemia, lesbes gastrointestinais e alteracdes do sistema imune
(Virden e Kidd, 2009), tornando a ave muito mais susceptivel a doencas
infecciosas (Silva et al., 2009; Ribeiro et al., 2008).

Como consequéncias dessas alteragcbes metabdlicas em animais
submetidos ao estresse térmico cronico sdo observadas diminuicdo da
ingestdo de alimentos, reducdo no ganho de peso e piora na conversao
alimentar (Mamputu et al., 1992; Bonnet et al., 1997; Cheng et al., 1997;
Yunianto et al., 1997; Yunianto et al., 1999; Sandercock et al., 2001; Mashaly et
al., 2004; Gonzalez-Esquerra e Leeson, 2005; Oliveira et al., 2006; Lu et al.,
2007; Abdelatif e Elkhair 2009), aumento na deposi¢ao de gordura abdominal
(Gereart et al., 1996; Yunianto et al., 1999; Virden e Kidd, 2009). De acordo

com Brossi et al. (2009), sdo observados ainda sintomas tais como



arteriosclerose, ascite e modificacbes das funcbes metabodlicas em aves
submetidas a estresse térmico cronico.

Alguns trabalhos tém sido realizados no sentido de preparar as aves
para suportar melhor os episédios de estresse térmico. Duas condicbes se
destacam: a de condicionamento térmico e a de aclimatac&o térmica.

Yahav e McMurtry (2001) argumentam que aves que passam por
condicionamento térmico intencional a altas temperaturas, entre 35°C e 38°C,
quando ainda jovens, apresentam maior resisténcia ao estresse térmico agudo
sobre os indices zootécnicos. Trata-se, portanto, de uma preparacao do animal
para uma eventual condicdo adversa futura. Neste caso, o condicionamento
térmico apenas permite que aves envolvidas em episédios de estresse térmico
agudo retardem o crescimento, para suportar as altas temperaturas por curtos
intervalos de tempo, sendo seguido por um periodo de crescimento acelerado
gque compensa as perdas durante o estresse térmico agudo, ndo sendo
observados ajustes metabdlicos na ave (Yahav e McMurtry, 2001).

Ja a aclimatacao térmica € caracterizada por uma extensiva adaptacao
metabdlica para que o animal possa sobreviver a longos periodos em
ambientes quentes. Nao se trata, portanto, de uma condi¢do intencionalmente
induzida, mas uma resposta metabdlica do animal ao ser submetido a
episodios mais prolongados de calor (Yahav e McMurtry, 2001).

Embora os efeitos do condicionamento térmico parecam exercer grande
influéncia na resisténcia animal durante os episodios de calor agudo intenso, o

mesmo parece nao ocorrer com a aclimatacéo (Yahav e McMurtry, 2001).

34 ESTRESSE TERMICO E QUALIDADE DE CARNE

Como consequéncia das alteracdes fisiologicas, observa-se uma série
de alteragbes bioquimicas prejudiciais nas caracteristicas de qualidade da
carne de aves submetidas ao estresse térmico. Dentre as alteracdes mais
importantes, observam-se alteracbes nas taxas de queda de pH da carne,
provocando uma resposta negativa na qualidade da carne obtida. Em funcéo
das taxas de queda de pH, a carne de aves submetidas ao estresse térmico
pode se apresentar palida, flacida e exsudativa, caracterizando a condicdo PSE
(pélida, flacida e exudativa) (McCurdy et al., 1996; McKee e Sams, 1997) ou
dura, firme e seca, caracterizando a condicdo DFD (escura, firme e seca)
(Lesiéw e Kijowski, 2003).



Embora o primeiro caso geralmente esteja associado ao estresse
térmico agudo, muitos trabalhos tém reportado aumento na incidéncia de carne
PSE em aves durante o verdo (McCurdy et al., 1996; McKee e Sams, 1997). A
condicdo PSE ocorre quando a formacdo de &acido lactico, resultante da
glicOlise anaerobica durante o processo de conversdo do masculo em carne, se
da de forma acelerada e prematura, enquanto o muasculo encontra-se em
temperatura elevada (Swatland, 1995; Barbut, 1997; Fernandez et al., 2002,
Swatland, 2008). Esse acumulo prematuro de acido lactico resulta na queda
acelerada do pH, que, associado a alta temperatura muscular, promove a
desnaturacao de proteinas e o aparecimento do fenémeno PSE (Molette et al.,
2003), levando a uma diminuicdo da capacidade de retencdo de agua pelo
musculo (Owens et al., 2000). Dransfield & Sosnicki (1999), afirmam que,
durante o declinio do pH, um aumento de 10°C na temperatura da carcaca
pode aumentar a desnaturacao protéica em até 20 vezes.

Ja a ocorréncia de carne DFD esta relacionada ao esgotamento das
reversas energéticas (ATP armazenado na forma de glicogénio) do tecido
muscular do animal momentos antes do abate, o que conduz a uma glicolise
lenta (Lesiow e Kijowski, 2003). Como consequéncia, observa-se altos valores
de pH final, baixos valores de luminosidade (L*) e alta retencéo de agua.

Ambos os fenbmenos — PSE e DFD — trazem sérios prejuizos para
industria de produtos carneos, além de provocarem maior rejeicdo pelo
consumidor, devido as alteragbes fisico-quimicas e organolépticas da carne
obtida (Lesiéw e Kijowski, 2003; Moreira, 2005; Woelfel et al., 2002). Para se
ter uma idéia do impacto negativo sobre a industria, em pesquisa com cortes
comerciais frescos, Fletcher (1999) encontrou até 25% de incidéncia da
condicdo PSE em avaliacdo de embalagens de peitos de aves em marcas
comerciais.

Ainda nao existe um consenso sobre a acdo do estresse térmico cronico
sobre a qualidade da carne. Alguns trabalhos sugerem gque o estresse térmico
crénico promove modificagcbes na dindmica de conversdo do musculo em
carne, levando a reducdo do pH medido 24 h, piora nas propriedades
funcionais da carne (perda de peso por gotejamento) e piora nos indices de cor
(aumento da luminosidade — L*), caracterizando a condi¢cdo PSE (Bianchi et al.,
2007; Aksit et al., 2006; McKee & Sams, 1997). Entretanto, outros trabalhos

nao detectaram diferencas de pH ou luminosidade da carne de frangos
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submetidos ao estresse térmico crénico quando comparados a aves criadas em
ambiente termoneutro (Lu et al., 2007; N'Dri et al., 2007). Porém, tanto Lu et al.
(2007), como N’Dri et al. (2007) concordam que o0 estresse térmico cronico
promove piora nas propriedades funcionais da carne, especialmente com piora
na capacidade de retencdo de agua (aumento da perda por gotejamento).

Aksit et al. (2006), relacionaram o estresse térmico crénico com a
reducdo no teor de glicogénio muscular em aves criadas em ambientes com
altas temperaturas. Os baixos niveis de glicogénio muscular normalmente sé&o
associados com a ocorréncia de carnes DFD. Entretanto, embora tenham
encontrado diminui¢cdo no teor de glicogénio muscular, ao contrario do que se
esperava, observou-se reducéo no pH final e aumento da luminosidade (L*).

Alguns autores chamam a atencéo para o fator genético na avaliacdo do
impacto do estresse térmico na qualidade da carne, o qual pode permitir uma
maior resisténcia dos animais ao estresse térmico prolongado (Gregory, 2009;
Lu et al., 2007; N'Dri et al., 2007).

Diferente do que acontece com 0s suinos, ainda nao foi encontrado um
marcador genético confiavel que possa ser utilizado em frangos de corte como
base para a selecdo genética e consequente reducdo do problema das
condicdes PSE e DFD. Portanto, em curto prazo, as praticas de manejo na
criacdo e pré-abate ganham importancia fundamental na prevencdo do

aparecimento de problemas na qualidade da carne (Barbut et al., 2008).

3.5 CURVAS DE QUEDA DE pH

Segundo Brossi et al. (2009), a energia armazenada no tecido muscular
encontra-se em trés formas distintas: adenosina trifosfato (ATP), creatina
fosfato e glicogénio. O glicogénio constitui a maior parte das reservas
energéticas do musculo em condigdes normais. Enquanto o animal encontra-se
vivo, com disponibilidade de oxigénio nos tecidos, os processos fisioldgicos
acontecem por meio do metabolismo aerdbico, com consumo do glicogénio
muscular, produzindo &cido piravico que continua no ciclo dos &acidos
tricarboxilicos, liberando, como produto final, CO,, H,O e energia na forma de
ATP.

ApoOs o abate o fluxo sanguineo € cortado, com isso ocorre interrupgao
no fornecimento de oxigénio e na remocdo de produtos do metabolismo.
Apesar da morte do animal ocorrer em questdo de minutos, as fibras
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musculares continuam a metabolizar e a responder por horas ap0s cessar 0
fornecimento de oxigénio. Nos primeiros instantes a célula utiliza-se das
reservas de oxigénio estocadas nas moléculas de mioglobina. Assim que esse
estoque de oxigénio se esgota, as células passam a utilizar a via anaerdbica de
producdo de energia, metabolizando o glicogénio, com geracao de acido lactico
como produto final (Sams, 1999).

Em condigdes normais existe uma reserva de glicose nas fibras
musculares na forma de glicogénio. Essa reserva de glicose é utilizada pelas
fiboras musculares na tentativa de manterem-se vivas. Como mencionado,
devido a falta de oxigénio, a producéo de energia (ATP) passa a ser realizada
pela via anaerobica com producdo de &acido lactico como produto final da
glicdlise. Devido a interrupcdo da circulacdo sanguinea apos o abate, a
remocao do acido lactico deixa de acontecer, levando ao seu acumulo nas
fioras musculares e, conseqglentemente, ocorre um abaixamento do pH
muscular. Esse abaixamento do pH estd intimamente relacionado com o
conteudo inicial de glicogénio e com a temperatura da carcaca (Gaya e Ferraz,
2006; Briskey, 1964). Em condicbes normais, essa reducdo do pH muscular
ocorre durante a conversao do musculo em carne. Essa queda de pH na carne
se d4, geralmente, de valores iniciais de pH em torno de 7,2 até valores finais
ao redor de 5,8 (McKee e Sams, 1998).

De acordo com Sams (1999), esse acumulo de acido lactico no masculo
leva a interrupgéo da glicélise. O abaixamento do pH também leva a alteracdes
na membrana responsavel pela manutencdo, contra gradiente de
concentracdo, do calcio no reticulo sarcoplasmatico e mitocéndrias, causando
um excesso de liberacdo de calcio no sarcoplasma. O calcio liberado para o
sarcoplasma atua favorecendo a formacé&o do complexo actomiosina, e com a
reducdo da disponibilidade de ATP, diretamente relacionado com a liberacdo
do complexo actomiosina, tem-se um aumento da rigidez muscular. Dessa
forma o musculo apresenta uma contracdo intensa e irreversivel, em funcéo da
exaustao das reservas energéticas, conferindo ao tecido muscular a perda de
suas propriedades elasticas, caracterizando assim o estabelecimento do rigor
mortis. O processo de resolucdo do rigor mortis se inicia mediante acao de
processos enzimaticos responsaveis pela degradacdo das proteinas
miofibrilares e aumento da maciez da carne (Gaya e Ferraz, 2006). Segundo

Dransfield e Sosnicki (1999), a instalacédo do rigor mortis em frangos leva cerca
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de uma hora. Entretanto, a velocidade de queda do pH pode variar entre
linhagens e individuos (Gaya e Ferraz, 2006). Tipicamente, o valor do pH
quinze minutos ap6s o abate situa-se em torno de 6,2 e 6,6 em aves
(Dransfield e Sosnicki, 1999).

A taxa de queda de pH tem importancia significativa nas caracteristicas
de qualidade da carne, pois afeta cor, sabor, textura, rendimento industrial, vida
de prateleira e caracteristicas tecnoldgicas (Ramos e Gomide, 2007). Briskey
(1964) propbs seis curvas de queda de pH para explicar algumas das
alteracdes bioquimicas que ocorrem no mauasculo, durante sua transformacéo
em carne. Mais tarde Judge et al. (1989), simplificaram estas curvas para
apenas trés. Em condicdes normais o musculo metaboliza o glicogénio
presente produzindo &acido lactico e causando o abaixamento do pH muscular.
Entretanto, esse abaixamento se da de forma gradual e controlada. No caso da
condicdo DFD (escura, firme e seca), as reservas de glicogénio muscular
encontram-se baixas ho momento do abate, ocorrendo assim uma peguena
diminuicdo do pH final. Dessa forma, o pH muscular permanecera muito acima
do ponto isoelétrico (Pl) das principais proteinas musculares (actina Pl=4,7 e
miosina PI=5,4) (Berg, 2009). Nessas condi¢Oes, a capacidade de interacdo
entre as proteinas musculares e a 4gua é muito alta, ocorrendo assim uma
grande retencédo de agua pela carne (Dransfield e Sosnicki, 1999), impedindo
que ocorra o seu extravasamento (Anadon, 2002). Apesar do grande conteudo
de agua no seu interior, carnes DFD sdo percebidas como “secas” por nao
exsudarem essa agua. Devido ao grande intumescimento celular causado pela
retencdo de agua no interior das fibras, essas carnes apresentam-se mais
firmes (Brossi et al., 2009). Por apresentarem pH elevado, a disperséo da luz é
menor, e a carne apresenta-se mais escura (Lawrie, 2005), o que caracteriza
uma perda de qualidade, jA que o consumidor associa a carne escura como
sendo proveniente de animais velhos ou expostas a venda por muito tempo
(Fletcher, 2002). Além disso, por apresentar o pH muscular préximo ao
fisiologico, essa carne constitui-se num excelente meio de crescimento para
micro-organismos deterioradores e patogénicos, reduzindo a vida de prateleira
do produto (Brossi et al., 2009).

Outro caso extremo acontece quando, no momento do abate, as
reservas de glicogénio muscular estdo normais e ocorre um aumento

consideravel na velocidade da glicOlise. Essa combinacdo leva a um
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abaixamento muito rapido do pH muscular, enquanto a temperatura muscular
encontra-se alta, proxima a temperatura do masculo quando o animal encontra-
se vivo, produzindo a carne PSE (palida, flacida e exudativa), o que causa uma
série de prejuizos para a carne. Quando o pH muscular atinge valores abaixo
de 5,8 em cerca de 15 minutos apds o abate, estando a carcaca ainda em
temperatura préxima a que o animal se encontrava quando vivo, ocorre
desnaturacao das proteinas musculares (Barbut, 1998; Tankson et al., 2001).
Segundo Anadon (2002), a dispersdo de luz pelo tecido muscular, é
diretamente proporcional ao grau de desnaturacdo protéica; assim, carnes que
apresentam alto grau de desnaturacdo protéica possuem aspecto palido
(Brossi et al., 2009).

De acordo com Brossi et al. (2009), baixos valores de pH influenciam a
capacidade de retencdo de agua da carne, alterando as caracteristicas de
rendimento de processamento do produto e maciez da carne. Ainda segundo
esses autores, essa perda na capacidade de retencdo de 4gua (CRA), se deve
principalmente a desnaturacdo da miosina. Uma vez desnaturada, as
moléculas de proteinas tém seus sitios de ligacdo com a agua comprometidos,
reduzindo a quantidade de agua que podera ligar-se a elas.

Devido a baixa capacidade de reter sua prépria agua, carnes PSE
apresentam graves problemas de processamento, especialmente no que diz
respeito ao rendimento de processo. Além disso, apresentam baixa capacidade
de absorcédo de salmoura durante a marinagcédo (Woelfel et al., 2002), aumento
na perda por gotejamento (exsudacdo) na embalagem em cortes
comercializados in natura, baixa capacidade de emulsificacdo, pouca
coesividade e perdas durante o cozimento (Brossi et al., 2009). Além desses
problemas, Fletcher (2002) observou que carnes com caracteristicas PSE
apresentam baixa suculéncia. Outro problema, reportado por Dransfiel &
Sosnicki (1999), € a baixa maciez da carne PSE. Carnes PSE possuem menor
potencial proteolitico post mortem. Isso acontece devido ao rapido declinio do
pH muscular, associado as altas temperaturas da carcaca, que agem
inativando as calpainas, principais enzimas responsaveis pelo amaciamento
post mortem da carne.

A caracterizacdo das condicdes PSE e DFD em aves ainda nao estao
devidamente estabelecidas, sendo que alguns trabalhos foram realizados na

tentativa de padronizar essas duas condi¢des. Os principais indices utilizados
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para classificacdo de carnes quanto a condicdo PSE ou DFD sé&o o pH e o
indice de luminosidade (L*).

O Quadro 1, adaptado de Lesiéw & Kijowski (2003), apresenta um
resumo do que € encontrado na literatura para caracterizacdo de carne de

frango quanto a condicdo PSE ou DFD.

Quadro 1. Classificacdo da carne de frango em PSE ou DFD em funcéo dos
valores de pH e luminosidade (L*)

Tempo Valor L* Valor pH Autor

post mortem PSE DFD PSE DFD

24 h >49 - - - Barbut (1997)

- >51 <48 5,9 - Bauermeister et al.
(2000)

15 min - - <5,7 >6,4 Niewiarowcz et al.
(1977, 1978)

24 h >57 - - >6,3  Wilkins et al. (2000)

24 h >53/54 - - - Woelfel et al. (1998,
2002)

Adaptado de Lesiéw e Kijowski (2003)
PSE: Palida, flacida e exudativa; DFD: Escura, firme e seca.

3.6 USO DE ANTIBIOTICOS COMO PROMOTORES DE CRESCIMENTO
(APC) EM AVICULTURA COMERCIAL

O termo Antibiético Promotor de Crescimento (APC) é utilizado para
descrever qualquer droga que destréi ou inibe bactérias quando administrado
em pequenas doses — doses sub-terapeuticas (Huges e Heritage, 2004). De
acordo com o National Office of Animal Health (NOAH, 2009), APC séo usados
para “auxiliar o crescimento animal, mediante o aumento da eficiéncia da
digestdo, promovendo o maximo aproveitamento dos alimentos, permitindo a
expressao do maximo potencial individual de cada animal”.

Os antibidticos sdo um dos principais promotores de crescimento usados
pela industria da carne, em especial da carne suina e de aves. S4o compostos
qguimicos especificos, produzidos por microrganismos, fungos e bactérias, que
possuem acdo bacteriostatica ou bactericida e fungiostatica ou fungicidas
(PAMVET, 2005; Edqvist e Pedersen, 2001). Dentro de uma classificacdo mais

abrangente, podem ser antibacterianos, antiprotozodrios e anticoccidicos,
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inibindo ou tendo acdo letal sobre bactérias, protozoarios e coccidia,
respectivamente (Bellaver, 2009).

Na avicultura, o uso de antibiéticos visa proporcionar elevada
produtividade a baixo custo (Corréa et al., 2003). A origem do conhecimento do
efeito dos antibidticos sobre o desempenho de aves e suinos se deu na década
de 1940, quando residuos de fermentacdo para producdo de tetraciclinas foram
usados para alimentar aves (Edgvist e Pedersen, 2001; Andrade, 2007). Ainda
de acordo com Edqvist e Pedersen (2001), a fonte ndo purificada, utilizada para
preparacdo da racdo, apresentou resultados superiores a fonte purificada no
desempenho dos animais. Logo se verificou que o efeito sobre o desempenho
de crescimento dos animais devia-se ao residuo de tetraciclina existente na
racdo. Desse momento até hoje, mais de 8.000 moléculas com acao
antibioticas foram pesquisadas e comercializadas.

De acordo com Dibner e Richards (2005), a ingestdao de antibiéticos
apresenta resultados benéficos ao crescimento e a conversdo alimentar de
frangos e outros animais. Alguns antibidticos, como bacitracina, clortetraciclina,
oxitetraciclina, penicilina, estreptomicina, eritromicina, oleandomicina,
virginamicina, flavomicina e lincomicina podem favorecer, em cerca de 10%, o
ganho de peso e a conversdo alimentar (Padilha, 2000). Huges e Heritage
(2004) estimaram que cerca de 6% da energia da dieta de suinos pode ser
perdida devido a fermentacdo microbiana no intestino. Thomke e Elwinger
(1998) levantaram a hip6tese de que citocinas, substancias que exercem papel
regulatorio na resposta imunolégica (Gertner et al., 2008), liberadas durante a
resposta imune, também podem estimular a liberacdo de hormonios
responsaveis pelo catabolismo, os quais reduzem a producdo de massa
muscular. Dessa forma, a reducdo de infec¢des gastrointestinais sub-clinicas
pode resultar em subsequente aumento de massa muscular.

O mecanismo de acdo normalmente envolve o lUmen intestinal, uma vez
que a maioria das drogas utilizadas como antibioticos ndo sado absorvidas no
trato gastrointestinal. Os APC né&o apresentam efeito sobre a taxa de
crescimento de animais livres de patdégenos (Roura et al., 1992). Assim, o0s
estudos sobre o modo de acdo dos APC se concentraram na interagao entre os
antibioticos e a microbiota do lamen intestinal (Dibner e Richards, 2005).

Acredita-se que os APC também possam exercer efeito sobre o

metabolismo, sendo citada como exemplo a ativacdo do anabolismo protéico
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pela tetraciclina. Porém, Rutz e Lima (2001) comentam que os efeitos sobre o
metabolismo sdo muito pequenos para explicar efeito tdo significativo como
promotor de crescimento. Outros autores citados no mesmo trabalho apontam
que a atividade de APC promove melhora na digestibilidade e absorcdo de
aminoacidos. Também aumentam a atividade da sacarase, da lactase e da
tripeptidase (enzimas do suco entérico responsaveis pela degradacdo da
sacarose, lactose e tripeptideos respectivamente) e propiciam redugdo na
producdo de &cidos graxos volateis e acido latico, o que representa perda
potencial de energia e proteina. Também sdo observadas redugcdo nos niveis
plasmaticos de interleucina 1, proteina envolvida na producdo de macrofagos,
indicando que ocorre uma redugdo no estresse imune, possibilitando maior
aproveitamento dos nutrientes para o crescimento do animal (Roura et al.,
1992).

Visek (1978) propbe quatro mecanismos para explicar os efeitos
promotores de crescimento dos antibidticos:

i.  Os microrganismos responsaveis por infec¢cdes sub-clinicas séo
suprimidos;

ii. A producao de toxinas microbianas, e principalmente de amoénia,
gue interferem no crescimento do animal, é reduzida;

iii.  Os antibioticos reduzem a destruicdo microbiana de nutrientes
essenciais ou promovem 0 aumento na sintese de vitaminas ou
outros fatores de crescimento;

iv. ~ Ocorre um aumento na eficiéncia de absorcao e utilizacdo de
nutrientes devido a diminuicdo na espessura da parede do trato
gastrointestinal do animal.

A melhora na digestibilidade e absorcdo de aminoacidos se da pela
eliminacdo de micro-organismos presentes no limen intestinal, evitando a
producdo de substancias toxicas, como a amobnia, que irritam a parede
intestinal e levam a um espessamento e aumento do peso do intestino dos
animais, gerando necessidade de ingestdo de maior quantidade de nutrientes e
de energia para manutencao desses tecidos (Bellaver, 2005; Rutz e Lima,
2001). A amodnia, quando presente, também exerce efeito deletério sobre o
metabolismo de nutrientes e sua absorcao no intestino delgado (Rutz e Lima,
2001).
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Segundo Rutz e Lima (2001), o principal modo de acdo dos APC
descritos na literatura € no controle de doencas sub-clinicas. Ainda de acordo
com 0s mesmos autores, o fornecimento de APC em pequenas doses, elimina
ou reduz a presenca de micro-organismos patogénicos, permitindo que o
animal expresse o0 maximo do seu potencial genético. Entretanto, a maior
influéncia dos APC sobre o desenvolvimento animal, se da entre animais
jovens gue ainda apresentam sistema imunoldgico deficiente (Rutz e Lima,

2001) e em animais submetidos a desafio sanitario (Roura et al., 1992).

3.7 USO DE ANTIBIOTICO§ PROMOTORES DE CRESCIMENTO (APC) E
AUMENTO DA RESISTENCIA MICROBIANA

Apesar dos inimeros beneficios apresentados pelos APC, seu uso tem
sido questionado por autoridades sanitarias de diversos paises e até mesmo
proibido. Essas restricbes e proibicbes se devem a forte relacdo que se tem
estabelecido entre o uso dos APC e o aumento da resisténcia microbiana,
especialmente aqueles utilizados no tratamento de seres humanos. Estima-se
que a saude humana possa ser afetada diretamente, através da permanéncia
de residuos de antibiéticos na carne, os quais podem causar efeitos colaterais,
ou por meios indiretos, através do aumento da resisténcia aos antimicrobianos,
podendo dificultar ou mesmo inviabilizar a cura de doencas de origem
microbiana pelo uso dos antimicrobianos tradicionais (Huges e Heritage, 2004).
Porém, o efeito dos residuos de antibidticos na carne € insignificante quando
comparado com o indice de selecdo e amplificagdo da resisténcia aos
antibioticos por parte de algumas cepas bacterianas (Castafion, 2007).

Devido ao potencial risco de desenvolvimento de resisténcia microbiana
por parte de patégenos que atacam o homem, tem crescido o movimento
mundial para que os APC tenham seu uso limitado ou mesmo sejam totalmente
proibidos. O risco de que algumas cepas microbianas presentes na microbiota
intestinal animal, resistentes aos antibidticos, transfiram esses genes de
resisténcias para cepas com potencial virulento para humanos, levaram a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS/WHO, 1997) e o Comité Econémico e
Social da Unido Européia (1998) a concluir que o uso de APC é um caso de
saude publica. O primeiro pais a eliminar o uso de antibidticos como
promotores de crescimento foi a Suécia em 1986. Em 1995 a Dinamarca baniu
o uso do Avoparcin. Dois anos depois, a Comissao da Unido Européia proibiu o

uso do Avoparcin. Desde entdo, um crescente movimento pelo banimento total
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do uso de APC foi ganhando forca, até que, em 2003, foi aprovado o
Regulamento 1831/2003 que proibiu o0 uso de qualquer APC em toda a Unido
Européia a partir de 1° de janeiro de 2006 (Castafion, 2007; Dibner e Richards,
2005).

3.8 ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE CRESCIMENTO (APC) E
QUALIDADE DA CARNE

Os atributos considerados 0os mais importantes para a avaliacdo da
qualidade global da carne de frango fresca pelo consumidor séo a cor da carne
e da pele, auséncia de defeitos visuais (hematomas e hemorragias), maciez,
sabor e suculéncia (Issanchou, 1996; Berri, 2000). De acordo com Fletcher
(2002), acredita-se que a cor da carne seja fortemente influenciada pelas
praticas veterinarias e de manejo, isto €, pelo tipo de alimentacdo e dos
aditivos administrados via racdo e do estado de saude geral das aves. A
auséncia de hematomas e hemorragias é igualmente influenciada pelo estado
de saude geral das aves, além de fatores relacionados as praticas de manejo
na criacdo e atividades de pré-processamento e processamento (Costa et al.,
2006).

Castellini et al. (2002) afirmam que a textura e suculéncia da carne de
frango ndo sédo influenciados apenas pelo transporte, abate e operacdes de
processo, mas também pelo sistema especifico de criacdo. Entretanto, pouco
se conhece a respeito dos efeitos do uso de antibioticos sobre os indices de
qualidade de carne de frango.

Huges & Heritage (2004) publicaram um dos poucos trabalhos que
relacionam efeitos do uso de APC sobre a qualidade de carne de suinos. De
acordo com esses autores, observa-se um aumento no teor de massa magra e
reducdo na deposicdo de gordura em animais submetidos a dietas contendo
antibiéticos.

Em outro estudo com carne de frango, Costa et al. (2006) relacionaram o
aumento da perda de peso por cozimento com o0 uso de antibidticos. Os
autores observaram uma reducgé&o significativa na forga de cisalhamento obtida
em peitos de frangos tratados com APC em relacdo ao grupo controle,
indicando que antibidticos administrados como promotores de crescimento

podem interferir na qualidade final da carne de frango.
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3.9 ABSORCAO E DEPOSICAO DE GORDURAS
A digestdo e absorcdo dos acidos graxos acontecem no intestino

delgado e depende da acéo de sais biliares, da lipase pancreética, da colipase
e da proteina ligadora de acidos graxos (Fatty Acid Binding Protein) (Xavier et
al., 2008). A acdo dos sais biliares promove a emulsificacdo das gorduras,
permitindo acesso da lipase pancreatica, mediado pela colipase, liberando os
acidos graxos que sao absorvidos pela mucosa intestinal (Krogdahl, 1985;
Hofmann e Mysels, 1992). Ap6s sua absor¢cdo, os acidos graxos sao
novamente ressintetizados e transportados para o figado, onde podem ser
direcionados para deposicdo como reserva de energia ou podem ser
imediatamente metabolizados (Krogdahl, 1985; Murakami, 2009).

Por seu efeito emulsificante sobre as gorduras, permitindo que os
triglicerideos sejam hidrolisados pela lipase pancreética, possibilitando assim a
sua absorcéo, os sais biliares apresentam grande importancia no processo de
digestédo e absorcao de gorduras (Haslewood, 1967). Além disso, dependendo
da forma em que se encontram, os sais biliares exercem grande efeito no tipo
de &cido graxo a ser absorvido (Krogdahl, 1985). Bactérias gram positivas, tais
como o Clostridium perfringens, um dos microrganismos presentes no trato
gastrointestinal de animais domésticos, especialmente em aves, possuem a
capacidade de hidrolisar a ligagdo amida presente na forma nativa dos sais
biliares, liberando a forma ndo conjugada dos sais biliares, as quais
apresentam evidentes diferencas nas suas propriedades fisico-quimicas
(Haslewood, 1967; Cole e Fuller, 1984; Hofmann e Mysels, 1992; Knarreborg et
al.,, 2002). Na sua forma nativa, os sais biliares conjugados promovem a
absorcdo de &acidos graxos saturados de maneira mais eficiente que a
absorcdo de &cidos graxos insaturados (Knarreborg et al.,, 2002). Essa
propriedade ndo é observada na forma nao conjugada dos sais biliares (Cole e
Fuller, 1984; Knarreborg et al., 2002).
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CAPITULO 1

DESEMPENHO DE FRANGOS DE CORTE TRATADOS COM ANTIBIQ TICOS
PROMOTORES DE CRESCIMENTO SOB ESTRESSE TERMICO CRONICO

RESUMO

Objetivando avaliar os efeitos do uso de antibidticos sobre o
desempenho produtivo de frangos de corte criados sob estresse térmico
cronico, um experimento fatorial 2x2 foi montado, onde se avaliou o
desempenho produtivo de frangos de corte criados com a administragéo
(CANT), ou ndo (SANT), de antibiéticos (ANT) na racéo e criados em ambiente
de conforto (CT) ou desconforto térmico (DT). Foram utilizados 320 frangos,
distribuidos nas condicdes térmicas de criagdo (CTC) e subdivididos com base
na administracdo, ou ndo, de doses subterapéuticas de antibioticos. Verificou-
se efeito de interacdo entre CTC e ANT sobre o consumo de ragédo (CR), que
foi menor (P<0,05) em aves criadas em DT e que receberam antibiéticos na
dieta. O ganho de peso (GP) foi menor e a conversao alimentar (CA) foi em
aves criadas em DT. Frangos criados em DT apresentaram menores (P<0,05)
pesos absolutos de carcaca, peito, coxa, sobre-coxa, figado, coragdo e moela
que frangos criados em CT. Entretanto, aves criadas em DT apresentaram
(P<0,05) menor peso relativo de peito e maiores pesos relativos de coxa e
sobre-coxa, indicando que a perda de peso de carcagcas se deve,
essencialmente, a diminuicdo na deposi¢cdo protéica no peito. Os pesos
relativos do figado e coracdo sofreram reducédo em aves criadas em DT. O uso
de antibidticos levou a diminuicdo (P<0,05) do peso absoluto do peito e ao

aumento (P>0,05) do peso relativo da coxa e nao interferiu nos pesos
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absolutos e relativos do coracéo, figado e moela. O estresse térmico crénico
interfere negativamente no desempenho produtivo de frangos de corte,
causando aumento na ingestédo de racao, redu¢ao no ganho de peso e piora na
conversado alimentar. Além disso, promove reducao no peso de cortes nobres,
0 gque representa serios prejuizos para a avicultura. O uso de antibidticos pouco
interfere no desempenho produtivo de frangos de corte, possivelmente por nédo

ter havido nesse experimento suficiente desafio sanitario.
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ABSTRACT

In a 2x2 factorial experiment, growth performance of broilers raised with
(CANT) or without (SANT) administration of sub-therapeutic antibiotic in the diet
of chicks submitted to environment of thermal neutrality (TN) or heat stress (HS)
was evaluated. Three hundred and twenty Cobb chicks were used, divided into
the two thermal raising conditions (TRC) and subdivided based upon the
administration (CANT), or not (SANT), of antibiotics in the diet. Interaction
between thermal condition (TC) and antibiotic administration (ANT) was
observed only for feed intake (FI), with lower FI being observed (P<0,05) only in
broilers receiving antibiotics and raised under HS. Lower weight gain (WG) and
higher feed conversion (FC) was observed in broilers raised under HS. Broilres
raised under HS had (P<0,05) lower carcass, breast, drumstick, thigh, liver,
heart and gizzard weights than broilers raised under TC. However, birds raised
under HS had (P<0,05) lower breast yield and higher drumstick and thigh
yields, indicating that carcass weight loss is essentially due to the reduction of
protein deposition in the breast. Only liver and heart yields were reduced
(P<0,05) in birds raised under HS. Antibiotics administration lead (P<0,05) to a
decrease in breast weight, an increase in drumstick and had no influence
(P>0,05) on both weight and yield of heart, liver and gizzard. Chronic heat
stress negatively affecting the productive performance of broiler chickens,
causing an increase in feed intake, reduced weight gain and feed conversion
worsens. It also promotes reduction in weight of prime cuts, which represent
serious losses to the poultry industry. The use of antibiotics did not significantly
in the productive performance of broilers, possibly because there was no
sufficient sanitary challenge in this experiment.
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1 INTRODUCAO
As condicdes do ambiente de criacao, especialmente a temperatura, sao

um dos principais estressores na producdo e manejo animal, sendo apontadas
como uma das responsaveis pela reducdo do desempenho produtivo e da
qualidade da carne produzida (Lagand, 2009). Estas alteragbes de
desempenho e qualidade se devem a atuacdo do sistema homeostatico, que é
ativado para fazer frente a condi¢cdes adversas.

Com as constantes mudancas climaticas observadas no planeta,
associado ao fato de que o Brasil apresenta, na maior parte do seu territério,
temperaturas médias superiores a 25°C, é de se esperar que as aves sofram
principalmente com o estresse térmico pelo calor prolongado. Assim, o
estresse térmico cronico tem despertado grande interesse na industria avicola.

Aves sd0 animais homeotérmicos capazes de manter a temperatura
corporal constante, mediante mecanismos fisioldgicos e comportamentais
(Oliveira et al., 2006a). Embora possuam a capacidade de se adaptar a uma
diversidade de condicbes ambientais, para expressarem 0 maximo do seu
potencial genético, as aves de corte apresentam alto grau de exigéncia quanto
a temperatura e umidade do ambiente de criacdo. A estreita faixa de
temperatura necessaria para a maxima expressao do potencial genético das
aves € conhecida como zona de conforto térmico, que varia durante toda a vida
do animal. Assim para pintos de um dia de vida esta zona de conforto térmico
situa-se por volta de 35°C, decrescendo para cerca de 24°C na quarta semana
de vida (Yalgin et al., 1997). A partir da sexta semana de vida a zona de
conforto térmico se estabiliza na faixa de 21°C a 22°C (Silva et al., 2005).

Além da temperatura, a umidade relativa do ar também exerce papel

importante no desenvolvimento de frangos de corte. Assim, existe uma faixa de
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umidade relativa que permite 0 maximo desenvolvimento das aves. Entretanto,
por estar associada a uma dada temperatura, a umidade relativa ndo deve ser
observada isoladamente. Porém, dados da literatura apontam que umidade
relativa na faixa de 50% a 70% possibilite a maxima expressao do potencial da
ave (Tinbco, 2001).

As condig¢@es climaticas de criagcdo sdo um dos fatores que mais afetam
as aves, por comprometer a manutencdo da homeotermia (Oliveira et al.,
2006a). O calor durante a criacdo tem sido implicado como responsavel pela
reducdo do desempenho produtivo de aves (Bartlett e Smith, 2003; Borges et
al., 2003b; Oliveira et al., 2006a), gerando perdas econ6micas, que sao tanto
maiores quanto maior € o tempo de exposicdo da ave. Apesar da ativagdo do
mecanismo homeostético para fazer frente a condicbes adversas, no caso de
aves a presenca das penas e auséncia de glandulas sudoriparas limita as
perdas de calor para o ambiente. Quando a temperatura e umidade ambiente
excedem a zona de conforto térmico, as aves diminuem sua capacidade de
troca de calor com o ambiente, levando a alteracbes metabdlicas
compensatérias. Como consequéncia, em animais submetidos ao estresse
térmico crénico, € observada reducdo na ingestao de alimentos, no ganho de
peso e piora na conversao alimentar (Mamputu et al., 1992; Bonnet et al., 1997;
Cheng et al., 1997; Yunianto et al., 1997; Yunianto et al., 1999; Bartlett e Smith,
2003; Gonzalez-Esquerra e Leeson, 2005; Oliveira et al.,, 2006a; Lu et al.,
2007; Abdelatif e Elkhair, 2009).

Nos eventos térmicos de curta duracdo (estresse térmico agudo),
observa-se aumento da temperatura corporal e dos niveis plasmaticos de
corticosterona, seguido de subita diminuicdo da concentracdo desse hormdonio,
caracterizando quadro de insuficiéncia cortical adrenal aguda. Além disso, pode
ser observado aumento do pH sanguineo, hipertermia severa e alcalose
respiratéria (Brossi et al., 2009b).

Nos eventos de longa duracdo (estresse térmico cronico), o sistema
homeostatico das aves induz modificacdes fisiolégicas adaptativas, como a
reducdo do peso de 6rgados metabolicamente ativos (coracédo, figado e moela),
0 que provoca alteracdo na demanda energética dessas aves, Visto que o
gasto energético desses 6rgdos € maior que aquele observado no tecido
esquelético (Baldwin et al., 1980; Hornick et al., 2000).
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Nos eventos de longa duracdo (estresse térmico cronico), observa-se
ainda alteracdes fisiologicas tais como manutencao de altos niveis plasméaticos
do hormonio corticosterona, 0 que provoca aumento na relagéo
heterofilos/linfocitos, reducdo nos niveis totais de anticorpos primarios e
secundarios, modificacdo no metabolismo de glicose, aumento na deposicéo
de gordura abdominal, alteracées no metabolismo de minerais, ocorréncia de
doencas cardiovasculares, hipercolesterolemia, lesdes gastrointestinais,
diminuicdo na deposicao de proteina muscular e aumento do turnover protéico,
e alteragdes no sistema imune (Yunianto et al., 1997; Yunianto et al., 1999;
Bartlett e Smith, 2003; Virden e Kidd, 2009). Essas modifica¢bes trazem sérios
impactos no desempenho produtivo das aves, além de comprometer a
capacidade do sistema imune de combater doencas de origem microbiana, o
que pode permitir a instalacdo de infec¢cbes sub-clinicas, oriundas da
contaminacdo das aves por bactérias e virus presentes na cama, na racao, na
agua e no ar(Roura et al., 1992; Bartlett e Smith, 2003; Costa et al., 2007b;
Moura-Oliveira et al., 2008) . A severidade dessas infec¢des € dependente da
capacidade de resposta do sistema imune das aves, que, por sua vez, depende
do nivel de estresse gerado pelo ambiente (Ribeiro et al., 2008).

A administracdo de antibioticos como promotores de crescimento (APC)
tem sido pratica comum na producdo animal como forma de reduzir a pressao
exercida pelas doencas sub-clinicas de origem microbiana sobre o
desempenho produtivo das aves. Diversos trabalhos tém associado a ingestéo
de antibiéticos promotores de crescimento (APC) com o aumento da
produtividade de animais de corte (Roura et al.,, 1992; Dibner e Richards,
2005).

Pelo exposto, esse estudo foi conduzido com o objetivo de avaliar o
efeito do estresse térmico e do uso de antibidticos na racdo sobre o

desempenho e o rendimento de cortes nobres e de 6rgéos de frangos de corte.



2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 320 frangos de corte machos, da linhagem Cobb,
vacinados contra as doencas de Marek e Bouba aviaria e criados, a partir do
primeiro dia de idade, por 42 dias. Na primeira fase as aves foram alojadas em
32 gaiolas dispostas em baterias metalicas (10 aves por gaiola), de area igual a
0,72 m?/compartimento, dotadas de comedouros e bebedouros tipo calha. As
baterias metélicas possuiam piso telado, possibiltando a eliminagdo de
residuos (fezes, urina e racdo ndo consumida). Apos a primeira fase de criacédo
as aves de cada gaiola foram pesadas e, para que a competicdo entre aves por
racdo ndo fosse exacerbada, retirou-se trés aves que mais destoavam da
média de peso. Assim, para a segunda fase de criacdo, cada gaiola continha
sete aves. As 32 gaiolas foram divididas em quatro tratamentos constituidos
por duas condi¢des térmicas de criacdo (CTC) e pela administracdo ou ndo de
antibiotico.

Para estabelecimento das condi¢cdes térmicas de criagdo (CTC) as
gaiolas metélicas foram colocadas em duas camaras climatizadas, de forma a
constituir dois grupos experimentais: um com conforto térmico (CT) e outro sob
desconforto térmico (DT) (Quadro 1). Ambos os grupos foram submetidos a
programa de luz continuo (24 horas de luz artificial) durante todo periodo
experimental, utilizando-se lampadas fluorescentes. O monitoramento da
temperatura e umidade relativa do ar de cada sala foi realizado por meio de
termémetros de maxima e minima, bulbos seco e umido e de globo negro,
mantidos no centro da sala. As leituras da temperatura e umidade relativa
foram realizadas diariamente, as 8h e as 18h, durante todo o periodo
experimental.
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Durante a criacdo, metade dos frangos/gaiolas de cada condicdo térmica
de criacdo (CTC) recebeu dieta contendo antibiético (Avilamicina) e metade
recebeu dieta sem antibidtico. As aves foram alimentadas com racdes
formuladas a base de milho e farelo de soja, seguindo as recomendacdes em
Rostagno et al. (2000), que preconizam o fornecimento de racbes basais
diferenciadas segundo a fase de crescimento das aves (Quadro 2), ja que as
necessidades nutricionais das aves variam entre a primeira (1 a 21 dias) e
segunda fase de crescimento (22 a 42 dias).

Quadro 1. Temperaturas e umidades relativas médias
durante todo o periodo experimental para os dois grupos
experimentais: Conforto Térmico (CT) e Desconforto
Térmico (DT).

Periodo Conforto Térmico (CT) TGU
(dias) Temperatura (2C) Umidade Relativa (%)
la2 34,7 0,60 64,0 £2,93 85,9 +0,59
3a4 32,7 £0,63 66,0 2,18 83,9+0,72
5a7 30,0 +0,92 65,0 £3,31 79,9 1,12
8al7 28,5 0,52 68,0 4,45 78,4 £0,67
18a 21 27,1+0,77 70,0 £8,84 76,6 £1,23
22a42 23,2 +0,81 69,0 £8,47 71,5+1,27
Periodo Desconforto Térmico (DT) TGU
(dias) Temperatura (2C) Umidade Relativa (%)
la2l 34,3 +0,47 65,0 +£3,95 85,6 +0,60
22a42 32,4 10,43 69,0 4,19 83,3+2,83

ITGU: indice de Temperatura de Globo Umido

O fornecimento de racdo e agua foi a vontade, sendo a agua trocada
duas vezes ao dia. Os animais foram pesados nos dias 1 e 42; o ganho de
peso foi obtido pela diferenca de pesagem. Calculou-se o consumo de racao ao
final do experimento (1 a 42 dias de idade) pela diferenca entre a quantidade
de racédo fornecida e as sobras de racbes experimentais, pesadas a cada trés
dias.

A partir dos dados de consumo de racdo e ganho de peso, foram
calculadas as conversdes alimentares (relacdo entre consumo de racdo e
ganho de peso) das aves vivas no periodo de 1 a 42 dias de idade.

Ao final do experimento (42° dia), todas as aves foram pesadas e duas
aves de cada repeticdo, com pesos mais proximos da meédia (x 10%),
permaneceram nas gaiolas e foram colocadas em jejum alimentar de 12 horas.
Apés esse periodo os frangos foram abatidos, por meio de incisdo no pescoco,
e suas carcacas escaldadas, depenadas, evisceradas e utilizadas para avaliar

o rendimento de cortes nobres (peito, coxa e sobre coxa). Os orgaos coletados
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(figado, coracdo e moela) foram retirados e pendurados durante 15 minutos,
para esgotamento de sangue, e, posteriormente, pesados. Os rendimentos dos
cortes e 0s pesos relativos dos érgaos foram calculados em relagdo ao ganho

de peso medido aos 42 dias.

Quadro 2. Composicdes percentuais e calculadas das racgdes inicial (1
a 21 dias de idade) e de crescimento (22 a 42 dias de idade) na
matéria natural.

Ingredientes (%) Inicial Crescimento
g SANT CANT SANT CANT

Milho 47,66 47,66 56,49 56,49
Farelo de soja 43,09 43,09 34,00 34,00
Fosfato bicalcico 1,920 1,920 1,647 1,647
Calcario 0,899 0,899 0,826 0,826
Oleo vegetal 4,633 4,633 5,300 5,300
Sal comum 0,516 0,516 0,472 0,472
Mistura vitaminicat 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina® 0,125 0,125 0,125 0,125
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina (99%) 0,054 0,054 0,084 0,084
DL-Metionina (99%) 0,250 0,250 0,197 0,197
Antibiético® - 0,007 - 0,007
Caulin 0,700 0,693 0,700 0,693
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada

Proteina bruta (%) 23,66 23,66 20,26 20,26
Energia metaboliz.(kcal/kg) 3.000 3.000 3.150 3.150
Lisina digestivel (%) 1,240 1,240 1,050 1,050
Metionina+cistina dig. (%) 0,880 0,880 0,756 0,756
Treonina digestivel (%) 0,807 0,807 0,688 0,688
Triptofano digestivel (%) 0,270 0,270 0,224 0,224
Valina digestivel (%) 0,998 0,998 0,854 0,854
Arginina digestivel (%) 1,529 1,529 1,275 1,275
Leucina digestivel (%) 1,844 1,844 1,638 1,638
Isoleucina digestivel (%) 1,047 1,047 0,881 0,881
Fenilalanina digestivel (%) 1,076 1,076 0,918 0,918
Calcio (%) 0,939 0,939 0,824 0,824
Fosforo disponivel (%) 0,471 0,471 0,411 0,411
Saodio (%) 0,223 0,223 0,205 0,205

' Contetdo/kg - vit. A - 15.000.000 Ul, vit. D3 - 1.500.000 UI, vit. E - 15.000 Ul, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0
g, vit. B6 - 3,0 g, vit. B12 - 0,015 g, &cido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, acido
félico - 1,0 g bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg, antioxidante BHT - 10 g e veiculo gsp - 1.000 g.

% Contetido/kg-manganés, 80g; ferro, 80 g; zinco, 50g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo gsp
1000g.

3 Cl-colina — 43,5 mg de colina.

* Hidroxi-butil-tolueno - BHT.

®Avilamicina 10%.

CANT: Com antibiético; SANT: Sem antibidtico;
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O delineamento adotado foi o inteiramente ao acaso, com arranjo fatorial
2 X 2, em que os fatores sdo condi¢do térmica de criagcdo (CTC), em dois
niveis (conforto [CT] e desconforto térmico [DT]), e uso antibiéticos (ANT),
também em dois niveis (com antibioticos [CANT] e sem antibidticos [SANT]).
Para os dados de desempenho zootécnico considerou-se oito repeticoes, com
duas aves mais homogéneas de cada gaiola constituindo uma repeticdo, uma
vez que, dentro de cada gaiola costuma haver competicao pelo acesso a racao.
Para os dados de rendimento (absoluto e relativo) em cortes e 6rgaos
considerou-se 16 repeticOes, representadas pelo numero de aves abatidas de
cada gaiola.

Os dados foram analisados no software SAS®, versdo 9.1 licenciada
para a Universidade Federal de Vicosa, através de analise de variancia
(ANOVA) e médias comparadas pelo teste F, adotando-se o nivel de 5% de

probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados para o desempenho
produtivo das aves no periodo de 1 a 42 dias de idade. Exceto para o
consumo de ragéo final (CR) (P<0,05), para as demais variaveis estudadas ndo
houve interacéo significativa (P>0,05) entre as condi¢cdes térmicas de criacdo
(CTC) e uso de antibidtico (ANT).

As aves criadas em ambiente de conforto térmico apresentaram maior
ganho de peso no periodo de 1 a 42 dias (P<0,01) quando comparadas
aguelas criadas em desconforto térmico. O grupo de animais criados em
ambiente de desconforto térmico apresentou maior conversao alimentar
(p<0,01) medido no periodo de 1 a 42 dias. Resultados semelhantes também
foram observados por outros autores, sendo associado a redu¢ao no ganho de
peso com a redugdo no consumo de ragao (Mendes et al.,, 1997; Cooper e
Washburn, 1998; Oliveira-Neto et al., 2000; Temim et al., 2000; Oliveira et al.,
2006a). Oliveira et al. (2006a) associaram a piora na conversao alimentar ao
aumento do gasto energético para dissipacdo do calor corporal. Entretanto,
outros autores argumentam que 0 estresse térmico promove alteracdes
significativas no turnover protéico. Esse aumento no turnover protéico é
caracterizado pelo aumento na taxa de sintese protéica, aumentando o
consumo de alimentos, e aumento na taxa de degradacdo protéica,
contribuindo para a reducdo na taxa de deposicdo muscular, o que pode
explicar parte da reducdo do ganho de peso e piora na conversao alimentar
(Yunianto et al.,, 1997; Yunianto et al., 1999). Yunianto et al. (1997)
relacionaram o0 aumento na concentragdo plasméatica do horménio
corticosterona, horménio normalmente associado com quadros de estresse
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cronico em aves, com 0 aumento na taxa de degradacéo e sintese protéica.
Por outro lado, Temim et al. (2000) relacionaram o estresse térmico cronico
com a reducdo na taxa de sintese protéica, o que explicaria a baixa eficiéncia

de deposicdo muscular nessas condicoes.
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Tabela 1. Desempenho de frangos de corte mantidos em diferentes condi¢des térmicas de criacdo (CTC) de 1 a 42
dias de idade, tratados ou ndo com antibioticos.

Condicao Térmica de Criacao Antibidtiocos P(F)
Conforto +DP Desconforto +DP  SANT +DP CANT +DP CTC ANT CTC*ANT
CR (g) 16 4263,50 104,26 3086,31 169,53 3690,12 563,19 3659,69 678,97 <0,0001* 0,5251"° 0,0373*
GP (g) 16 2828,06 85,58 1902,25 144,97 2392,93 469,47 2337,38 513,26 <0,0001* 0,1942"° 0,4068"°
CA 16 1,51 0,05 1,62 0,05 1,57 0,08 1,59 0,07  <0,0001* 0,2215" 0,3742"

CR: Consumo de ragdo; GP: Ganho de peso; CA: Conversdo Alimentar; DP: Desvio padrdao; CTC: Condig¢do térmica de criagdo; ANT: Antibidtico; SANT: Sem Antibi6tico;

CANT: Com Antibiético; P(F): Probabilidade de F.
* Significativo
" Nao significativo

indices n
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O uso de antibidticos nédo influenciou o desempenho produtivo das aves
(P>0,05), exceto no desconforto térmico, onde o consumo de ragdo, aos 42
dias de idade, foi 4,2% menor no grupo tratado com antibidticos (P<0,05)
(Tabela 2). Embora tenha sido observada reducdo no consumo de racdo nas
aves criadas em desconforto térmico e que receberam antibidticos na racéao,
nao foi observada diferencas no ganho de peso e conversao alimentar das
mesmas. O uso do antibidtico pode ter permitido um melhor aproveitamento
dos nutrientes, por reduzir a microbiota intestinal, permitindo assim que tanto
os frangos que receberam antibidticos quanto o grupo controle né&o
apresentassem diferencas no ganho de peso e conversdo alimentar, quando
criados em ambiente de desconforto térmico. Essa hipGtese é coerente com
dados observados por outros autores onde o0s valores para a conversao
alimentar de aves tratadas com antibioticos foi inferior aquela encontrada para
0 grupo que ndo recebeu antibiéticos na racdo, mantendo o mesmo ganho de
peso (Maiorka et al., 2001). Porém, em ambiente termoneutro, outros autores
observaram aumento de 11% no ganho de peso de animais tratados com APC
quando comparados com o grupo controle (Costa et al., 2007a). Essa diferenca
em relacdo aos dados aqui apresentados pode ser explicada pelas condi¢des
sanitarias do experimento, uma vez que no presente trabalho pode nao ter
existido suficiente desafio sanitario para as aves. Roura et al. (1992)
argumentam que para que os APC tenham efeito, deve existir suficiente desafio
sanitario para as aves, indicando que a acdo dos mesmos ocorre sobre a

microbiota intestinal, reduzindo a incidéncia de doencas sub-clinicas.

Tabela 2. Consumo de racédo (g) de frangos de corte,
aos 42 dias de idade, criado em diferentes condi¢cdes
térmicas de criagdo (CTC) e com administracdo, ou
nao, de antibidticos na racao.

Antibidtiocos
SANT* +DP CANT* +DP
Conforto** 8  4227,00°* 111,57 4300,00°" 88,32

CTC

Desconforto** 8 315325 91,73 3019,38"® 207,19

*Médias seguidas pela mesma letra mindscula na coluna, para o mesmo
indicador, ndo diferem significativamente pelo teste de F a 5% de probabilidade.
**Médias seguidas pela mesma letra maildscula na linha, para o mesmo
indicador, ndo diferem significativamente pelo teste de F a 5% de probabilidade.
DP: Desvio padrdo; CTC: Condigao térmica de criagdo; ANT: Antibi6tico; SANT:
Sem Antibi6tico; CANT: Com Antibiético;

Na Tabela 3 sdo apresentados o0s pesos, absolutos e relativos, dos

principais cortes e 6rgados dos frangos, além do peso de carcaca.
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N&o foram observadas interacao significativa (P>0,05) entre a condi¢cao
térmica de criacdo e o0 uso de antibioticos para os pesos absolutos de carcaca
e pesos absolutos e relativos de cortes nobres e 6rgdos metabolicamente
ativos.

O peso da coxa foi cerca de 27% menor em aves submetidas a
ambiente de desconforto térmico (P<0,01). O mesmo comportamento foi
observado para o peso da sobre-coxa, que apresentou reducdo de 21,2% nas
aves submetidas a desconforto térmico (P<0,01). Esses resultados seguem a
mesma tendéncia observada por Oliveira et al. (2006b), embora tenha sido
observado reducéo de apenas 10,9% para o peso da coxa e de 8,7% para a
sobre-coxa. Também foi observada redugdo no peso do peito (P<0,01) em
aves criadas sob desconforto térmico. Yunianto et al. (1997), argumentam que
durante o estresse térmico prolongado, a sintese e degradacao protéica ocorre
num ritmo mais acelerado, o que explica o maior rendimento de corte de aves
sob conforto térmico. Resultados semelhantes foram observados por Temim et
al. (2000) para muasculos do peito (Pectoralis major) e da coxa
(Gastrocnemius), onde a taxa de degradagcdo protéica apresentou-se mais
acelerada em aves submetidas ao estresse térmico crénico. Porém, no mesmo
trabalho, Temim et al. (2000) verificaram que, nos musculos Sartorius da sobre-
coxa, a piora no rendimento estaria associada a diminuicdo da taxa de sintese
e degradacéao protéica.

A semelhanca do observado para o peso absoluto, no presente trabalho
o rendimento relativo do peito foi menor (P<0,05) para aves mantidas em
desconforto térmico. Porém, diferentemente do observado para 0s pesos
absolutos da coxa e sobre-coxa, 0s pesos relativos da coxa e sobre-coxa
apresentaram-se maiores (P<0,05) em aves criadas em desconforto térmico.

Resultados semelhantes foram observados por Oliveira et al. (2006a).
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Tabela 3. Peso (g) de carcaca, pesos (g) absolutos e relativos (%) dos principais cortes e de 6rgaos metabolicamente
ativos (Figado, coracéo e moela) de frangos abatidos aos 42 dias de idade, mantidos em diferentes condi¢des térmicas
de criacdo (CTC) e tratados ou ndo com antibioticos.

indices Condicdo Térmica de Criacgdo Antibidtiocos P(F)
Conforto *DP Desconforto +DP SANT +DP CANT +DP CTC ANT CTC*ANT
Pesos Absolutos (g)
Carcaca 16 2262,25 84,15 1593,03 119,45 1944,38 341,00 1910,91 368,29 <0,0001* ,1997"™ 0,5322™
Peito 16 723,19 44,85 446,50 39,24 596,84 149,04 572,84 143,37 <0,0001* 0,0219* 0,4287™
Coxa 16 290,03 17,03 212,09 18,21 250,09 41,18 252,03 45,38 <0,0001* 0,6647™ 0,4183"
Sobrecoxa 16 301,34 28,44 238,44 27,13 267,38 36,48 272,41 47,36 <0,0001* 0,474™ 0,3533"™
Figado 16 45,69 5,76 28,38 5,27 37,16 9,97 36,91 10,77 <0,0001* 0,8589"™ 0,6569"°
Coracgdo 16 13,19 1,75 6,50 0,95 10,02 3,88 9,63 3,45 <0,0001* 0,2145"™ 0,2145"
Moela 16 29,88 4,59 21,09 3,46 25,09 5,34 25,88 6,64 <0,0001* 0,4469" 0,3462™
Pesos Relativos (%)
Peito 16 31,96 1,49 28,04 1,53 30,33 2,72 29,68 2,22 <0,0001* 0,0842"™ 0,136"™
Coxa 16 12,82 0,55 13,32 0,67 12,91 0,66 13,23 0,63 0,0015* 0,0328* (,8716™
Sobrecoxa 16 13,31 1,03 14,97 1,36 13,91 1,50 14,38 1,40 <0,0001* 0,1186™ 0,676"
Figado 16 2,02 0,25 1,78 0,29 1,90 0,31 1,90 0,29 0,0009* 0,9029™ 0,7012"°
Coracdo 16 0,58 0,08 0,41 0,05 0,50 0,12 0,49 0,1 <0,0001* 0,4924™ 0,1723"
Moela 16 1,32 0,19 1,32 0,18 1,29 0,18 1,35 0,18 0,9618" 0,2291"™ 0,5256™

DP: Desvio padrédo; CTC: Condig&o térmica de criagdo; ANT: Antibidtico; SANT: Sem Antibidtico; SANT: Sem Antibiético; CANT: Com Antibidtico; P(F): Probabilidade de F.

* Significativo

" N&o Significativo



Sabe-se que o estresse térmico agudo afeta a sintese de proteinas por
alterar a transcricdo ribossomal, promovendo assim uma reducdo na
capacidade de sintese protéica (Jacob, 1995). Também tem sido observado
reducdo da capacidade de sintese protéica em musculo de aves submetidas ao
estresse térmico crénico (Temim et al., 2000). Além disso, 0 estresse térmico
contribui para alteracbes na sensibilidade a insulina exégena (Geraert et al.,
1996), o que pode levar a alteracdes no controle hormonal da sintese de
proteinas (Temim et al., 2000). Temim et al. (2000) argumentam que durante o
estresse térmico crénico podem ocorrer falhas no suprimento de energia,
especialmente no aporte muscular de glicose, que se apresenta reduzido. Além
disso, Oliveira et al. (2006) argumentam que, em funcdo do aumento da
temperatura, o metabolismo de proteinas parece sofrer alteracdes, sendo
observada prioridade de deposicdo desse nutriente em musculos da coxa.
Essa diferenca de prioridade de deposicédo de glicose possivelmente se deve
ao tipo de fibra predominante em cada tipo de musculo (Oliveira et al., 2006).
Musculos do peito, por apresentarem maior teor de fibras brancas, e, portanto,
metabolismo predominantemente glicolitico, sdo muito mais afetadas pelo
desconforto térmico que musculos da coxa, onde predominam fibras vermelhas
(metabolismo oxidativo). Isso poderia explicar a diminuicdo do peso relativo
observado no peito e 0 aumento do peso relativo da coxa e sobre-coxa de
frangos submetidos ao desconforto térmico. Outra possivel causa do menor
peso relativo do peito, ao contrario do maior peso relativo da coxa e sobre-
coxa, estda no fato de que, para tentar reduzir a temperatura corporal, 0s
musculos do peito de tornam mais ativos, em funcdo do aumento da taxa
respiratoria (Brossi et al., 2009), gastando, assim, ainda mais as suas ja
reduzidas reservas energéticas, o0 que nao acontece com os musculos da coxa
e da sobre-coxa. Outrossim, este conjunto de informacdes sugere que a
diminuicdo do peso de carcaca em aves criadas sob estresse térmico se deve,
essencialmente, a menor deposicdo de musculos no peito.

O peso absoluto do peito foi menor (P<0,05) no grupo de aves que
receberam antibidticos na dieta. Por outro lado, ndo foram observadas
diferencas significativas (P>0,05) no peso da carcaca, da coxa e da sobre-coxa
em funcdo do uso ou ndo de antibidticos. Esses resultados estdo coerentes

com dados da literatura onde ndo foi observada diferenga significativa no peso
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de cortes nobres da coxa e foi observada reducédo no peso do peito de aves
gue receberam antibiéticos na dieta (Loddi et al., 2000; Franco et al., 2007).

Antibidticos administrados na dieta atuam reduzindo o estresse
imunoldgico causado por infecgbes sub-clinicas (Roura et al., 1992),
modificando a espessura e quantidade de vilosidades intestinais (Smirnov et
al., 2005) e aumentando a disponibilidade de nutrientes (Linzmeier et al., 2009).
Assim, era esperado que 0 uso de antibidticos promovesse um maior
rendimento de carcaca e de cortes nobres, o que nédo foi observado no
presente trabalho. Dessa forma, possivelmente ndo existiu suficiente desafio
sanitario para que o uso de antibidticos pudesse promover diferencas no peso
dos cortes da coxa e do peso da carcaca. Por outro lado, ndo é possivel
explicar a reducdo do peso do peito de aves que receberam antibioticos na
dieta. Assim, novos estudos sdo necessarios para o melhor entendimento do
modo de agdo dos antibioticos sobre a deposicdo de muasculo em aves de
corte.

O uso de APC levou a um aumento (P<0,05) no peso relativo observado
na coxa de frangos de corte, o que contraria dados observados por Franco et
al. (2007), que evidenciaram que o uso de antibidticos ndo interferiu no peso
relativo de cortes da perna (coxa e sobre-coxa). Por outro lado, o peso relativo
do peito e da sobre-coxa nédo apresentaram diferencas (P>0,05) em funcéo do
uso, ou nao, de antibidticos. Uma vez que os antibioticos atuam modificando a
microbiota intestinal, e conseqientemente levam a redugcdo da espessura da
parede intestinal (Roura et al., 1992; Smirnov et al., 2005), € possivel que
possa ter havido maior absorcdo de nutrientes o que permitiria maior deposicao
de proteinas musculares. Entretanto, como s6 houve aumento de peso relativo
na coxa, é razoavel supor que exista uma hierarquia de deposi¢éo de proteinas
como acontece no desconforto térmico (Oliveira et al., 2006a), onde ocorre
preferencialmente deposicdo de proteinas em musculos da coxa. Assim, novos
estudos sdo necessarios para avaliar os reais efeitos do uso de antibioticos
sobre a deposicao de proteinas musculares.

No que se refere aos oOrgaos, o desconforto térmico prolongado
influenciou (P<0,05) negativamente os seus pesos absolutos (Tabela 3). O
figado apresentou reducéo no peso de cerca de 37% em aves submetidas ao
estresse térmico, estando de acordo com dados apresentados por Bartlett &

Smith (2003), onde o estresse térmico levou a reducdo em 26% no peso desse
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orgao. O coracao também foi negativamente afetado pelo estresse térmico,
semelhante ao observado por Oliveira et al. (2006a) e contrariando dados
publicados por Lagana et al. (2005), onde o peso deste 6rgdao nao foi
influenciado pelo estresse térmico. Oliveira et al. (2006a) argumentam que
essa reducao no tamanho dos 6rgdos néo esta diretamente relacionada com a
reducdo no consumo de racdo, mas sendo influenciada principalmente pelo
aumento na temperatura ambiente. O coracao apresentou (P<0,05) reducdo no
peso de cerca de 51% em aves submetidas ao estresse térmico, 0 que €
corroborado por Oliveira et al. (2006a), que verificaram uma reducédo de 41%
ao se comparar temperaturas similares de conforto (20°C) e desconforto
térmico (32°C).

Em trabalho de revisédo, Baldwin et al. (1980) estimaram que, juntos, 0
coracao e o figado consomem cerca de 20% da energia necessaria para a
manutencao da vida e sédo responséaveis pela producéo de 33% do calor gerado
pelo animal. Uma vez que 6rgdos metabolicamente ativos sdo responsaveis
pela producao de grande parte do calor gerado pela ave, é de se esperar que a
reducdo do seu peso contribua para diminuir a producdo global de calor na
tentativa de minimizar os efeitos do estresse térmico, o que estaria afetando o
desempenho produtivo da ave.

Diferentemente da moela, cujo peso relativo ndo sofreu efeito da
condicdo térmica de criacdo (P>0,05), o coracdo e o figado apresentaram
(P<0,05) reducéo no peso relativo quando submetidos ao desconforto térmico.
Estes resultados sdo similares aqueles de outros autores, que ndo observaram
efeito da condicdo térmica de criacdo no peso relativo de moelas (Oliveira et
al., 2006a) e reducdo nos pesos relativos de coracdo (Bartlett e Smith, 2003;
Lagana et al., 2005; Oliveira et al., 2006a) e figado em frangos criados sob
condicbes de estresse térmico crénico (Bartlett e Smith, 2003; Oliveira et al.,
2006a). Entretanto, Lagana et al. (2005) ndo evidenciaram efeito da condic&o
térmica de criacdo sobre o peso relativo do coracéo de frangos.

A reducdo no peso relativo do coracdo e do figado possivelmente esteja
relacionada com a tentativa de reducédo na producdo de calor pela ave, uma
vez que esses 0rgaos apresentam alta taxa metabolica, sendo responséaveis
pela producédo de um terco do calor corporal (Baldwin et al., 1980). Assim, a

reducdo do seu peso relativo contribui para a diminuicdo da producao de calor
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corporal, o que favorece a manutencdo da vida do animal quando criado em
ambientes quentes.

N&o foram observados (P>0,05) efeito do uso de antibibticos sobre os
pesos absolutos e relativos dos 6rgaos metabolicamente ativos. Contrariando
os dados observados nesse experimento, Roura et al. (1992) observaram
reducd@o no peso relativo do figado de animais tratados com antibiéticos. Ainda
segundo estes mesmos autores, essa reducdo no peso relativo desse 6rgao
estaria associada a mudancas no metabolismo hepéatico, mediados por
mudanc¢as no grau de ativacdo do sistema imune. Possivelmente ndo existiu
suficiente desafio sanitario capaz de promover o estresse imunologico. Assim,
ndo foi possivel medir os reais efeitos do uso de antibiéticos sobre o peso de

orgaos metabolicamente ativos.
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4 CONCLUSOES

O estresse térmico cronico exerce efeito negativo sobre o desempenho
produtivo de frangos de corte, afetando negativamente o ganho de peso, a
conversao alimentar e os pesos absolutos dos cortes nobres (peito, coxa e
contra-coxa) e principais 6rgdos (moela, figado e coracdo). Além disto, o
estresse térmico crénico leva ao aumento no peso relativo de coxas e de
sobre-coxas e reducdo no peso relativo do peito.

O uso de antibiéticos pouco interferiu sobre o desempenho produtivo das
aves, provavelmente em funcédo do baixo desafio sanitario ocorrido durante a
criacao das aves. O maior peso relativo da coxa sugere que antibiéticos podem
interferir na deposicéo de fibras vermelhas, o que precisa ser confirmado em
futuros estudos.
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CAPITULO 2

EFEITO DO ESTRESSE TERMICO CRONICO E DO USO DE ANTIBIOTICOS
SOBRE OS INDICES DE QUALIDADE DE CORTES DE FRANGOS AOS 42
DIAS DE IDADE

RESUMO

Esse trabalho foi conduzido em experimento fatorial 2x2, objetivando
avaliar a qualidade da carne de frangos de corte criados com a administragéo
(CANT), ou ndo (SANT), de antibiéticos na racdo e criadas em ambiente de
conforto (CT) ou desconforto térmico (DT). Foram utilizados 200 frangos da
linhagem Cobb, distribuidos nas duas condi¢des térmicas de criagdo (CTC) e
com base na administracdo, ou ndo, de doses subterapéuticas de antibioticos
nas quatro condi¢cbes experimentais. Verificou-se efeito de interagéo entre CTC
e ANT sobre o pHj;, do peito, que foi menor (P<0,05) ao se administrar
antibioticos a frangos criados em CT. O pHi, € 0 pHz4n da coxa e 0 pHaogn do
peito apresentaram-se (P<0,05) maiores, e elevados, no DT. Mesmo assim, 0s
valores de luminosidade (L*) do peito e da coxa foram maiores (P<0,05) no DT.
A perda de peso por gotejamento (PPG) da coxa foi maior (P<0,05) em aves
criadas em DT. O uso de antibidticos ndo afetou (P>0,05) os indicadores de
qualidade da carne da coxa, mas, no peito, observou-se (P<0,05) reducdo nos
valores do indice de amarelo (b*) e da cromaticidade (C*) em aves que
receberam antibioticos. Embora sem afetar (P>0,05) o teor de gordura
intramuscular (GIM) ou os valores do indice de substancias reativas ao acido 2-
tiobarbitirico (TBARS), a deposicdo de acidos graxos poliinsaturados no
musculo da coxa foi maior (P<0,05) em aves criadas em DT. Embora os

valores do indice de TBARS de aves criadas com administracao de antibiéticos
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tenham sido maiores (P<0,05), o uso de antibidticos ndo afetou (P>0,05) a
deposicao de 4cidos graxos ou o teor de GIM no musculo da coxa. O estresse
térmico crénico interfere negativamente na qualidade da carne de frangos de
corte, promovendo piora na aparéncia e nas propriedades tecnologicas da
carne. O uso de antibidticos pouco afeta a qualidade da carne de frangos de
corte ou o seu perfil de acidos graxos, embora tenha piorado o nivel de

oxidacdo da mesma.
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ABSTRACT

In a 2x2 factorial experiment, meat quality of broilers raised with (CANT)
or without (SANT) administration of sub-therapeutic antibiotic in the diet of
chicks submitted to environment of thermal neutrality (TN) or heat stress (HS)
was evaluated. Two hundred Cobb chicks were used, divided into the two
thermal raising conditions (TRC) and subdivided based upon the administration
(CANT), or not (SANT) of antibiotics in the diet. Interaction between thermal
condition (TC) and antibiotic administration (ANT) was observed only for breast
pH1n, which was lower (P<0,05) only in broilers receiving antibiotics and raised
under TN. Higher (P<0,05), and high, drumstick’'s pHi, and pHz4, as well as
breast’'s pH.4n were observed in broilers raised under HS. Even so, breast and
drumstick of broilers raised under HS presented (P<0,05) higher lightness (L*).
Drumstick drip loss was higher (P<0,05) in broilers raised under HS. Antibiotic
administration did not affect (P>0,05) drumstick meat quality indicators but
reduced (P<0,05) breast's yellowness (b*) and chroma (C*). Though not
affecting (P>0,05) intramuscular fat content (IMF) or TBARS values, PUFA
content of drumstick was higher in broilers raised under HS. TBARS values of
broilers receiving antibiotics were higher (P<0,05); however antibiotic
administration had no influence (P>0,05) on drumstick intramuscular fat content
(IMF) or fatty acid profile. Chronic heat stress negatively affecting the quality of
broiler meat, promoting deterioration in appearance and technological
properties of meat. Antibiotics little affects the meat quality of broilers or its fatty

acid profile, but has worsened the level of oxidation of the same.
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1 INTRODUCAO

Em 1936 o fisiologista aleméo Hans Seyle introduziu o termo estresse
para designar uma condicdo anormal provocada por algum agente externo,
sendo uma expressao genérica referente a ajustes fisiolégicos e metabdlicos,
0s quais ocorrem durante a exposicédo do animal a condi¢cdes adversas (Kelley,
1980; Brossi et al., 2009a). Fatores ambientais (luz, som, frio, calor e umidade),
fisicos (imobilizagdo e transporte), imunologicos (exposicdo a doencas
infecciosas sub-clinicas) e psicoldgicos (condigdes de manejo e mudancas de
ambiente) sdo alguns dos elementos envolvidos no estabelecimento do
estresse em aves (Mohan, 2010). Dentre esses fatores, as condi¢des
ambientais, especificamente as altas temperaturas e umidade relativa do ar,
sao aqueles de maior efeito significativo no metabolismo de aves de corte por
comprometerem a manutencao da homeotermia desses animais (Oliveira et al.,
2006b).

Quando exposta por curto intervalo de tempo a ambiente quente,
caracterizando o estresse térmico agudo, as aves, promovem uma Série de
alteracdes comportamentais e fisiolégicas na tentativa de manter a temperatura
corporal constante. Num primeiro momento ocorre aumento da circulacéo
periférica e abertura das asas, na tentativa de aumentar a superficie corporal
com o objetivo de maximizar a perda de calor ndo evaporativo, aumento da
taxa respiratéria, permitindo a perda de calor evaporativo, e aumento nos niveis
de glicose sanguinea, em funcdo da maior secrecdo de adrenalina,
noradrenalina e glicocorticoides (Borges et al., 2003a; Abreu e Abreu, 2004).
Como resultado, aves abatidas durante o quadro de estresse térmico agudo
apresentam rapida queda no pH muscular, aumento no indice de luminosidade
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(L*) da carne, piora na maciez objetiva e aumento na perda de peso por
gotejamento (Petracci et al., 2001; Sandercock et al., 2001; Brossi et al.,
2009a).

A exposicado de aves ao estresse térmico prolongado (estresse térmico
cronico) produz reacdes adaptativas, que possibilitam a sobrevivéncia da ave
ao ambiente quente. Esse fendbmeno € conhecido como aclimatacdo e foi
definido como a somatodria das adaptacdes fisiologicas realizada pelas aves
para manter a homeostase durante a longa exposicédo ao calor (Vieira, 2008).
Uma das principais alteracbes observadas em aves submetidas a estresse
térmico cronico tem sido caracterizada pelo estabelecimento de alto turnover
protéico (Yunianto et al.,, 1997). O aumento na degradacdo e sintese de
proteinas musculares em aves submetidas a estresse térmico prolongado esta
relacionado com o aumento dos niveis plasméaticos do hormonio corticosterona.

O hormonio corticosterona é produzido pela glandula adrenal, como
resposta ao estresse térmico crbnico, pela ativacdo do sistema hipotalamico-
pituitario-adrenal (HPA), visando a mobilizacdo e producdo de glicose para
manutencdo da homeostase da ave (Virden e Kidd, 2009). Além das mudancas
observadas no metabolismo da glicose, em aves com altos niveis de
corticosterona em circulagdo por periodos prolongados, também s&o
observadas alteracdes no metabolismo de minerais, aumento na deposi¢cao de
gordura abdominal, doencas cardiovasculares, hipercolesterolemia, lesdes
gastrointestinais e alteracbes do sistema imune (aumento na razéo
heterdfilos/linfocitos e reducdo nos niveis de anticorpos), tornando a ave muito
mais susceptivel a doencgas infecciosas (Yunianto et al., 1997; Mashaly et al.,
2004; Ribeiro et al., 2008; Silva et al., 2009; Virden e Kidd, 2009).

Além do estresse causado pelo calor, aves de corte também estéo
Sujeitas ao estresse imunoldgico, causado principalmente por infec¢des de
origem microbiana (Roura et al.,, 1992). A presenca de micro-organismos
patogénicos leva a ativacdo do sistema imune na tentativa de combater o
estabelecimento de quadro infeccioso (Stojanov et al., 2009). A acédo de
processos infecciosos leva a alteragbes no metabolismo hepatico, causando
aumento no peso relativo do figado, e aumento na sintese de proteinas
relacionadas com quadros de estresse (Roura et al.,, 1992). Assim como no
estresse térmico crbénico, também é observado aumento nos niveis plasmaticos

do horménio corticosterona em aves submetidas a estresse imunolégico,
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seguido de reducdo na taxa de sintese protéica em alguns tipos de musculos
(Klasing et al., 1987). Nao sédo conhecidos os efeitos do estresse imunoldgico
sobre as caracteristicas de qualidade de carne de frango.

Os antibidticos sdo um dos principais promotores de crescimento usados
pela industria da carne, em especial da carne suina e de aves. Sao compostos
quimicos especificos, produzidos por microrganismos, fungos e bactérias, que
possuem acdo bacteriostatica ou bactericida e fungiostatica ou fungicidas
(Edqvist e Pedersen, 2001; Parana, 2005). Uma vez que sua atuagcao ocorre
diretamente sobre a microbiota intestinal das aves, reduzindo a populacdo de
micro-organismos patogénicos, apresentam efeito direto sobre o estresse
imunoldgico. Aves tratadas com antibioticos apresentaram reducao de cerca de
35% nos niveis da proteina metalotioneina, um sensivel indicador de estresse
imunoldgico em aves (Roura et al., 1992).

Uma vez que o estresse térmico cronico altera o metabolismo da ave,
reduzindo a capacidade do seu sistema imune de combater doencas
infecciosas de origem microbiana, € razoavel teorizar que a acdo de micro-
organismos patogénicos aumente a pressado sobre o sistema imunolédgico da
ave, aumentando a possibilidade de estabelecimento do estresse imunoldgico.
Como os dois fatores, estresse térmico crénico e estresse imunoldgico, atuam
alterando a fisiologia das aves, podendo alterar as caracteristicas qualitativas
da carne de frango, o uso de antibiéticos pode atuar reduzindo a presséo
exercida pelos micro-organismos patogénicos, minimizando seus efeitos e
possibilitando menor impacto sobre os aspectos qualitativos da carne de aves.

Durante a elaboracéo desse trabalho, ndo foi encontrado nenhum artigo
relacionando, de forma direta, o perfil de acidos graxos da carne de frangos e a
condicdo térmica de criacdo (CTC). Apenas um trabalho foi encontrado
relacionando o uso de antibi6ticos na dieta e o perfil de acidos graxos em carne
de frangos de corte. Ciftci et al. (2010) relataram que a administracdo de
antibioticos na dieta de frangos influenciou o perfil de acidos graxos de coxas,
tendo sido observada reducdo na deposi¢do de acidos graxos saturados, mas
ndo no peito de frangos. Embora sem avaliar o perfil de &cidos graxos na
carne, Knarreborg et al. (2004) observaram aumentos na absorcédo ileal dos
acidos oléico e linolénico, aos 35 dias de idade, em aves criadas sob
administracdo de antibiéticos. Uma vez que o tipo de &acido graxo apresenta

importante papel na qualidade final da carne, estando relacionado
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principalmente com os aspectos sensoriais, em funcdo da possibilidade de
oxidagdo, conhecer os efeitos do uso de antibidticos promotores de
crescimento sobre sua deposicéo representa um grande passo na producéo de
carne de frango com maior qualidade.

Dessa forma, objetivou-se neste trabalho estudar os efeitos do uso de
antibioticos sobre os indices de qualidade de carne de frangos de corte criados

sob estresse térmico cronico.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 OS FRANGOS
Foram utilizados 200 frangos de corte machos, da raca Cobb, vacinados

contra as doencas de Marek e Bouba aviaria e criados, a partir do primeiro dia
de idade, por 42 dias. As aves foram alojadas em gaiolas metalicas (10 aves
por gaiola), de &rea igual a 0,72 m?compartimento, dotadas de comedouros e
bebedouros tipo calha. As gaiolas metalicas possuiam piso telado,
possibilitando a eliminacao de residuos (fezes, urina e ragdo ndo consumida).

Quadro 1. Temperaturas e umidades relativas médias
durante todo o periodo experimental para os dois grupos
experimentais: Conforto Térmico (CT) e Desconforto
Térmico (DT).

Periodo Conforto Térmico (CT) TGU
(dias) Temperatura (2C) Umidade Relativa (%)
la2 34,7 £0,60 64,0 £2,93 85,9 +0,59
3a4 32,7 20,63 66,0+2,18 83,9 0,72
5a7 30,0 0,92 65,0 3,31 79,9 1,12
8al7 28,5 0,52 68,0 £4,45 78,4 £0,67
18a 21 27,1+0,77 70,0 £8,84 76,6 £1,23
22a42 23,2 +0,81 69,0 £8,47 71,5 1,27
Periodo Desconforto Térmico (DT) TGU
(dias) Temperatura (2C) Umidade Relativa (%)
la2l 34,3 +0,47 65,0 +£3,95 85,6 +0,60
22a42 32,4 10,43 69,0 +4,19 83,3+2,83

ITGU: indice de Temperatura de Globo Umido

As gaiolas metalicas foram colocadas em duas camaras climatizadas, de
forma a constituir dois grupos experimentais (Condi¢cfes térmicas de criagéo -
CTC): um com conforto térmico (CT) e outro sob desconforto térmico (DT).
Cada camara foi mantida com umidade e temperatura controlada de acordo

com o grupo experimental (Quadro 1).
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Quadro 2. Composicbes percentuais e calculadas das racdes
experimentais para frangos de corte de 1 a 21 dias de idade e de 22 a
42 dias.

Ingredientes (%) Inicial Crescimento
g SANT CANT SANT CANT

Milho 47,66 47,66 56,49 56,49
Farelo de soja 43,09 43,09 34,00 34,00
Fosfato bicalcico 1,920 1,920 1,647 1,647
Calcario 0,899 0,899 0,826 0,826
Oleo vegetal 4,633 4,633 5,300 5,300
Sal comum 0,516 0,516 0,472 0,472
Mistura vitaminicat 0,050 0,050 0,050 0,050
Mistura mineral? 0,100 0,100 0,100 0,100
Cloreto de colina® 0,125 0,125 0,125 0,125
Antioxidante® 0,010 0,010 0,010 0,010
L-Lisina (99%) 0,054 0,054 0,084 0,084
DL-Metionina (99%) 0,250 0,250 0,197 0,197
Antibiético® - 0,007 - 0,007
Caulin 0,700 0,693 0,700 0,693
Total 100,00 100,00 100,00 100,00
Composicéao calculada

Proteina bruta (%) 23,66 23,66 20,26 20,26
Energia metaboliz.(kcal/kg) 3.000 3.000 3.150 3.150
Lisina digestivel (%) 1,240 1,240 1,050 1,050
Metionina+cistina dig. (%) 0,880 0,880 0,756 0,756
Treonina digestivel (%) 0,807 0,807 0,688 0,688
Triptofano digestivel (%) 0,270 0,270 0,224 0,224
Valina digestivel (%) 0,998 0,998 0,854 0,854
Arginina digestivel (%) 1,529 1,529 1,275 1,275
Leucina digestivel (%) 1,844 1,844 1,638 1,638
Isoleucina digestivel (%) 1,047 1,047 0,881 0,881
Fenilalanina digestivel (%) 1,076 1,076 0,918 0,918
Célcio (%) 0,939 0,939 0,824 0,824
Fosforo disponivel (%) 0,471 0,471 0,411 0,411
Saodio (%) 0,223 0,223 0,205 0,205

T Contetdo/kg - vit. A - 15.000.000 UlI, vit. D3 - 1.500.000 UlI, vit. E - 15.000 UI, vit. B1 - 2,0 g, vit. B2 - 4,0
g, vit. B6 - 3,0 g, vit. B12 - 0,015 g, &cido nicotinico - 25 g, acido pantoténico - 10 g, vit. K3 - 3,0 g, acido
félico - 1,0 g bacitracina de zinco - 10 g, selénio - 250 mg, antioxidante BHT - 10 g e veiculo gsp - 1.000 g.

2 Contetido/kg-manganés, 80g; ferro, 80 g; zinco, 50g; cobre, 10 g; cobalto, 2 g; iodo, 1 g; e veiculo gsp
1000g. ® Cl-colina — 43,5 mg de colina. * Hidroxi-butil-tolueno - BHT. *Avilamicina 10%. CANT: Com
antibiético; SANT: Sem antibidtico.

Ambos os grupos foram submetidos a programa de luz continuo (24
horas de luz artificial) durante todo periodo experimental, utilizando-se
lampadas fluorescentes. O monitoramento da temperatura e umidade relativa
do ar de cada sala foi realizado por meio de termémetros de maxima e minima,

bulbos seco e umido e de globo negro, mantidos no centro da sala. As leituras
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da temperatura e umidade relativa foram realizadas diariamente, as 8h e as
18h, durante todo o periodo experimental.

Cada um dos grupos de condigdo térmica de criacdo (CTC) foi dividido
em dois subgrupos de 50 aves, um subgrupo recebendo antibiéticos na racéo
(CANT) e outro ndo (SANT). Todos os subgrupos foram alimentados com
racBes formuladas a base de milho, farelo de soja, seguindo recomendacdes
de Rostagno et al. (2000), que preconizam o fornecimento de racfes basais
diferenciadas segundo a fase de crescimento das aves (Quadro 2), ja que as
necessidades nutricionais das aves variam entre a primeira (1 a 21 dias) e
segunda fase de crescimento (22 a 42 dias).

Cada um dos subgrupos foi composto por cinco repeti¢cées, sendo que
cada repeticdo foi composta por 10 aves, caracterizando assim as unidades
experimentais por tratamento.

A ragdo e agua foram fornecidos a vontade, sendo a agua trocada duas
vezes ao dia. Ao final do experimento, no 42° dia, apds jejum hidrico de 12
horas, uma ave por repeticao foi selecionada, com base na média de peso do

grupo, e encaminhada para o abate.

2.2 AVALIACAO DOS INDICES DE QUALIDADE DA CARNE

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Analise de Carnes e
Derivados (LACD/DTA/UFV), do Departamento de Tecnologia de Alimentos, da
Universidade Federal de Vigcosa, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.

Apbés o abate, as aves foram evisceradas e resfriadas em tanque
descontinuo com agua e gelo (0°C). Decorrido 1 hora do abate, foram
realizadas as leituras de pH (pHin) da coxa e do peito. Em seguida, as aves
foram levadas ao laboratorio de processamento de carnes, onde foram
removidos 0s cortes (coxa e peito) para analises das variaveis de qualidade de
carne.

Logo apdés foram realizadas as leitura dos indices CIELab de cor (L*, a*,
b*) em amostras do peito e da coxa. A perda de peso por gotejamento (PPG)
foi obtida, ap6s 24 horas de estocagem sob refrigeracdo (4 °C), dos cortes
provenientes do lado esquerdo das carcacas e realizada a leitura do pH
(pH24n). Amostras provenientes do lado direito foram embaladas a vacuo e
congeladas a —20°C para posterior analise de gordura intramuscular (%GIM),
teste de TBARS e forca de cisalhamento (FC).
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221 pH

O pH foi medido utilizando pHmetro Metler Toledo MP120 acoplado a
eletrodo de penetracdo Metler Toledo inLab® 427. O pH inicial (pHin) foi
medido uma hora apos o abate e o pH final (pH24n) foi medido 24 horas apds o
abate. No corte de peito o eletrodo foi inserido no centro do musculo. No corte
de coxa o eletrodo foi introduzido no musculo posterior mais proximo ao 0sSso
(Van-Laack et al., 2000).

2.2.2 PERDA DE PESO POR GOTEJAMENTO (PPG)

Assim que chegaram ao Laboratério de Andlise de Carnes e Derivados
do DTA (cerca de 2 horas apés 0 abate e eviscera¢do) as amostras das carnes
da coxa e do peito foram desossadas, pesadas e colocadas em sacola para
frutas tipo “rede” e, posteriormente, acondicionadas em embalagem de
polietileno inflada com ar para evitar contato do musculo com as paredes da
embalagem plastica e ressecamento do musculo pelo ar frio. Estes conjuntos
foram pendurados e mantidos sob refrigeracéo (4°C) por 24 horas. ApOs esse
periodo os musculos foram novamente pesados e a PPG foi determinada em
relacéo ao peso inicial:

ppG = T e ~Pina (Equacéo 1)
inicial

onde:

Piniciar = peso imediatamente apos o abate

Prinal = peso 24 horas apos o abate

2.2.3 FORCA DE CISALHAMENTO (FC)

A andlise da textura pela for¢a de cisalhamento (FC) foi realizada apenas
para as amostras de peito. As amostras foram embaladas a vacuo, em
embalagens de nylon-polietileno de 150 pum e submetidas a cozimento em
banho-maria (95 + 1°C) até que a temperatura do centro da amostra atingisse
82°C, numa taxa de agquecimento de aproximadamente 4,5°C/min. Apds
resfriamento em temperatura ambiente, por cerca de uma hora, cilindros de
musculos foram retirados, no sentido das fibras musculares, com auxilio de um
molde cilindrico de 11 mm de diametro e cizalhados, perpendicularmente ao
sentido das fibras, em texturébmetro TA-HDi (Stable Micro Systems) acoplado
com a lamina Warner-Bratzler (WB) e operando com velocidade de pré e pos
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teste de 10 mm/s, velocidade de teste 5 cm/min e distancia de ruptura de 15

mm. As leituras foram feitas em triplicata obtendo a média para cada amostra.

2.24 SUBSTANCIAS REATIVAS AO ACIDO 2-TIOBARBITURICO (TB ARS)

Foram pesadas 10 g de amostra triturada e homogeneizada em triturador
tipo Turrax (MARCONI, MA 102). Foram adicionados 0,2 mL de antioxidante
BHT (0,03% m/v - solugdo etandlica), 50 mL de &gua destilada e 1 mL de
solucédo Antiespumante A (Sigma), a fim de evitar formacdo de espuma durante
0 aquecimento e, consequentemente, refluxo da solucéo para o destilado. As
amostras foram trituradas novamente em velocidade maxima do triturador por
um minuto. Em seguida, lavou-se o recipiente com 50 mL de solugéo de HCI
(47,5 mL agua + 2,5 mL HCI 4 mol/L), transferindo as amostras para um baldo
de fundo chato de 500 mL de capacidade, contendo cacos de porcelanas. A
amostra foi entdo destilada em placa aquecedora (Sebelin TE-188), a mais ou
menos 97°C, até coletar 50 mL de destilado. Foram coletados 5 mL deste
destilado em tubo de ensaio e em seguida adicionou-se 5 mL de solucdo 0,02
mol/L de acido 2-tiobarbitarico (TBA). Os tubos de ensaio foram, entéo,
submetidos a um banho de agua em ebulicdo por 35 min. A seguir, foram
resfriados em &gua corrente (~20°C), até que o0s tubos atingissem a
temperatura ambiente. A leitura da absorbancia foi realizada a 530 nm em
espectrofotometro (Hitachi U-2001, série 9826-049). O valor de TBARS,
expresso em mg/kg, foi obtido multiplicando-se a absorbéncia por 7,8
(Tarladgis et al., 1960).

225 AVALIACAO OBJETIVA DA COR

As coordenadas de cor L*, a* e b* do peito e da coxa foram obtidas no
sistema CIELAB em colorimetro HunterLab ColorQuest Il operando com
software Universal, iluminante A, angulo do observador 10° reflectancia
incluida (RSIN) e sem filtro UV. As amostras de peito e coxa foram colocadas
entre duas placas de vidro de 4 mm de espessura e colocadas na porta de
iluminacéo, obtendo-se as medidas em cinco pontos diferentes para se obter a
meédia de cada coordenada. A partir dos valores de a* e b* foram calculados o
indice de saturagdo (C*) e o angulo de tonalidade (h*), segundo as equacdes
abaixo:

C* =,/(a*)* +(b*)*> (Equacdo 2)

65



h* = arctan(%) (Equacéao 3)

2.2.6 TEOR DE GORDURA INTRAMUSCULAR (%GIM)

A quantificacdo de lipideos foi realizada, segundo metodologia descrita
por Bligh e Dyer (1959). Amostras dos musculos do peito e da sobre coxa
foram trituradas em triturador tipo Turrax (MARCONI, MA 102), em quantidade
suficiente para fornecer cerca de 15g. As amostras trituradas foram pesadas
em erlenmeyers e adicionadas de 100 ml de metanol. ApGs agitacdo por 10
minutos em agitador magnético, para desidratar a amostra, foi adicionado 50 ml
de cloroformio e 28 ml de agua destilada. Nessa propor¢cédo os trés solventes
coexistem em uma solugdo homogénea. Esse conjunto foi mantido em agitagéo
por mais 20 minutos. O erlenmeyer foi, entdo, coberto com parafilme e deixado
em repouso, sob refrigeracdo (4 °C) por 16 h. A segquir, foi filtrado, com o
auxilio de um papel de filtro (Whatman No.1), e transferido para um funil de
separacdo. Foram adicionados 60 ml de cloroférmio ao erlenmeyer, lavando-o
para remoc¢ao completa da amostra. Ao funil de separacao foram adicionados
60 mL de solucéo de sulfato de sodio (Na,SO4) 2% para garantir a separacao
de compostos néo lipidicos. A adicdo de mais cloroférmio e solucdo de sulfato
de sodio alteram a proporcdo para 2:2:1,8 (metanol:cloroférmio:agua),
causando a separacao total do cloroformio, que carreia os lipideos. O funil de
separacéo foi agitado e mantido em repouso por 4h, ou até a separacdo das
fases. A seguir, a camada inferior, de cloroférmio, foi filtrada, em papel de filtro
(Whatman No.1) contendo cerca de dois gramas de sulfato de sédio, para uma
proveta graduada, medindo-se o volume de cloroférmio. Deste volume, 50 mL
foram separados para posterior anélise de composicédo de &cidos graxos. Em
funcdo da evaporacdo de cloroférmio, o restante do cloroférmio teve seu
volume medido antes de ser transferido para um baldo de fundo chato
devidamente tarado e pesado.

O cloroférmio do baldo foi, entdo, evaporado em rotavapor Fisatom
(modelo 802D), com temperatura do banho-maria a 60°C, até a completa
evaporacao a 250 mm Hg. O baldo foi levado para a estufa a 105°C por 15
min. A seguir o baldo foi resfriado em dessecador e pesado em balanca
analitica. Este procedimento foi repetido até se obter peso constante. O teor de

lipideo foi determinado como porcentagem da quantidade de lipideo em relacéo
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a quantidade de amostra, de acordo com a seguinte formula (Bligh e Dyer,
1959):

Pp=Prip — Pgy

Em que:

P_ = peso dos lipideos no baléo;

P_+g = peso dos lipideos + balédo vazio;

Pgv = peso do baldo vazio.

Considerando-se que 50 ml de cloroférmio foram separados, o peso de
lipideos desta aliquota sera calculado e somado ao peso de lipideo do baldo
para se obter a quantidade total de lipideos na amostra. Assim:

Py =P+ Py

Em que:

PLa = peso de lipideos na amostra;

P_ = peso dos lipideos no balao;

Pac = peso de lipideos na aliquota reservada para caracterizacdo de
acidos graxos.

Logo, o percentual de lipideos na amostra foi obtido pelo uso da seguinte

equagao:

P,
LIP(%) = —x100
P.ﬂ’.l.

Em que:
LIP(%) = percentual de lipideos na amostra;
PLa = peso de lipideos na amostra;

Pa = peso da amostra.

2.2.7 DETERMINAQAO DO PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DOS LIPIDEOS

A saponificacdo e a esterificacdo dos lipideos, provenientes da
determinacdo do teor de gordura intramuscular, foram realizadas segundo
metodologia proposta por HARTMAN e LAGO (1986), em que o reagente de
saponificacdo € uma solucdo metanodlica de hidroxido de sédio 0,5N, e o
reagente de esterificacdo € obtido pelo refluxo de uma mistura de 2 g cloreto de

amonia, 3 mL de acido sulftirico e 60 mL de metanol anidro.

Transferiu-se cada amostra de solugdo de lipideo para um tubo de
ensaio com tampa, de 20mL de capacidade. Submeteram-se as amostras a

aguecimento em banho-maria a 70°C com fluxo de nitrogénio para evaporacéo
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do cloroformio. A seguir, adicionou-se 2,5 mL do reagente de saponificacéo e
procedeu-se novo aquecimento em banho-maria a 70°C, por 15 min. A seguir,
esterificou-se a amostra, adicionando-se ao tubo de ensaio 7,5 mL do reagente
de esterificacdo, e posterior aquecimento em banho-maria a 70°C por outros 10
min. Depois de resfriar o tubo a temperatura ambiente, Ihe adicionou 2 mL de
hexano grau HPLC e agitou-se lentamente o tubo. Adicionou-se 5 mL de
solucdo de cloreto de sodio 20% e novamente agitou-se lentamente o tubo.
Com o auxilio de uma pipeta de Pasteur, transferiu-se, aproximadamente, 1 mL
do sobrenadante para um frasco ambar. Depois Ihe adicionou mais 1 mL de
hexano grau HPLC, e agitou-se lentamente. Em seguida foi retirada com o
auxilio de uma pipeta de Pasteur, aproximadamente, 1 mL do sobrenadante
para o0 mesmo frasco ambar, o qual foi mantido em freezer a -20°C até a

realizacdo da analise cromatografica.

As andlises dos ésteres metilicos dos acidos graxos da gordura
intramuscular foram realizadas no Laboratorio de Nutrigdo Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV em cromatégrafo a gas modelo Finnigan-
9001, equipado com detector de ionizacdo de chama (FID). Para registro e
analise dos cromatogramas, o aparelho foi acoplado a um microcomputador,
utilizando-se o programa Labquest Chromatography Data System®. Os
componentes dos ésteres metilicos foram separados em coluna CP Sil 88
(CHROMPACK ) de 50 m x 0,25 mm.

Para a separacdo cromatografica, 1 pL de amostra foi injetado com
auxilio de seringa de 10 pL (Hamilton®) em sistema Split com razdo 1:100. O
gas hélio foi utilizado como carreador com velocidade linear programada para
20 cm/s e, como Make-up, com vazao regulada para 25,6 mL/min. A purga foi
ajustada para vazdo de 3,3 mL/min. As vazdes do hidrogénio e ar sintético
foram mantidas em 17,9 e 138 mL/min., respectivamente, para a manutencao

da chama.

As temperaturas do injetor e do detector foram controladas para serem
isotérmicas em 260°C. A temperatura inicial do forno foi de 180T (mantida por
5 minutos), aumentando em 4T por minuto até atingir 240C (durante 15
minutos), permanecendo nesta temperatura por mais 10 minutos, totalizando

30 minutos de analise.
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A identificacdo dos acidos graxos foi feita pela comparagdo com o0s
tempos de retencdo de uma amostra do PADRAO SIGMA 189-19, que contém
37 acidos graxos saturados e insaturados com cadeias de 4 a 24 carbonos.
Para a integracdo da area dos picos, cada cromatograma foi integrado
individualmente, por meio do Software Labquest Chromatography Data
System®. A quantificagdo foi feita pela conversdo da porcentagem de area
diretamente em porcentagem de massa.
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3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE DE DADOS

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado,
com arranjo fatorial (2x2), no qual os fatores foram a condicdo térmica de
criagdo (conforto e desconforto térmico) e a presenca ou auséncia de
antibidticos, de acordo com o modelo:

Yiik =+ a;+ B+ (af)ij + &ijk

Em que:

i=1, 2;

=1, 2;

k=1, 2, 3, 4, 5;

Yik: observagdo referente a i-ésima condicdo térmica de criagdo na j-
ésima presenca ou auséncia de antibioticos e na k-ésima repeticao;

M: média geral do experimento;

a;: efeito da i-ésima condicéo térmica de criacao (Fator A);

Bj: efeito do j-ésima presencga ou auséncia de antibioticos (Fator B);

(aB)j;: efeito da interagdo entre o i-ésimo nivel do Fator A e o j-ésimo
nivel do Fator B;

Eijk: erro experimental associado a observagao Yij.

Para a determinacao dos indices de qualidade da carne foram utilizados
cinco repeticdes por tratamento, com uma ave por repeticao.

Os dados foram analisados no software SAS®, versao 9.1 licenciada
para a Universidade Federal de Vicosa, através de andlise de variancia
(ANOVA) e meédias comparadas pelo teste F, adotando-se nivel de 5%

probabilidade.
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4 RESUTADOS E DISCUSSAO

Exceto para o pHin, medido no peito (Tabela 1), ndo houve interacao
significativa entre as condi¢cdes térmicas de criacdo (CTC) e uso de antibidtico
(ANT) para os demais indicadores.

Tabela 1. Médias (e desvios-padrao) do pHi, da carne
do peito de frangos de corte aos 42 dias de idade,
criados em conforto ou desconforto térmico e com
(CANT) ou sem (SANT) administracao de antibiotico na

dieta.
cTC n Antibidtiocos
SANT* +DP CANT* +DP
Conforto** 5 6,09 0,17 5,93%*® 0,10

Desconforto** 5 616* 0,08 627" 0,08

*Médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna, para o mesmo indicador,
nédo diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

**Médias seguidas pela mesma letra mailscula na linha, para o mesmo indicador,
nédo diferem significativamente pelo teste F a 5% de probabilidade.

CTC: Condicdo térmica de criagdo; SANT: Sem antibidticos; CANT: Com
antibiéticos; DP: Desvio padréo.

Pela Tabela 1 verifica-se que, para frangos criados sem administracao
de antibidticos na dieta, ndo houve efeito (P>0,05) da condicdo térmica de
criagdo sobre o pHi, do peito de frangos, o0 que estd de acordo com dados
observados por Lu et al. (2007) em condi¢cbes similares. Entretanto, para
frangos criados com administracdo de antibiéticos na dieta, o pH inicial (pH1p)
da carne de frangos criados em desconforto térmico foi maior (P<0,05) que
daqueles criados sob conforto térmico. Uma possivel explicacdo para essa
diferenca pode estar relacionada no menor teor de glicogénio no musculo de
aves criadas em desconforto térmico (Aksit et al., 2006). Além disto, como para

aves criadas em conforto térmico, a administracdo de antibiéticos facilita a
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absorcdo de nutrientes devido a promover uma diminuicdo da espessura da
parede intestinal (Visek, 1978; Onifade, 1997; Miles et al., 2006; Brumano e
Gattas, 2009). Desse modo, é possivel que este efeito de antibibticos seja
minimizado em aves criadas em desconforto térmico, pelo que haveria menor
absorcdo de nutrientes. Isto poderia fazer com que, para aves criadas em
desconforto térmico, houvesse uma menor absorgdo e deposicao de glicose e
glicogénio nos musculos, que, por sua vez, induziria uma menor queda de pH
muscular post-mortem em funcdo de uma menor quantidade de substrato. Isto
também poderia explicar o pH mais elevado no peito de aves criadas em
desconforto térmico.

A Tabela 2 apresenta os resultados dos indicadores de qualidade da
carne de peito e coxa dos frangos. Os indices de cor, medidos na coxa de
frango, foram influenciados significativamente pela condicdo térmica de criacao
(CTC). Exceto pelo angulo de tonalidade (h*), que nao foi afetado (P>0,05)
pela condicdo térmica de criacdo (CTC), a carne da coxa de frangos criados
em ambiente sob desconforto térmico apresentou (P<0,05), maiores valores de
luminosidade (L*) e menores valores do indice de vermelho (a*), indice de
amarelo (b*) e a cromaticidade (C*).

A cor observada na superficie da carne é resultado da absorcéo seletiva
da luz pela mioglobina e outros componentes, tais como fibras musculares e
suas proteinas (Swatland, 2004), sendo também influenciada pela quantidade
de agua no espacgo extracelular (Gaya, 2006). Quanto maior o nivel de
dispersdo da luz incidente, mais palida serd a carne. Isso acontece porque a
absorcdo da luz incidente depende do seu grau de penetracdo nas fibras
musculares, sendo que quanto maior 0 grau de penetracdo, maior sera a
absorcdo de luz pelos pigmentos. O grau de dispersdo da luz esta associado
com a condi¢do estrutural das proteinas miofibrilares e sarcoplasméticas, com
o poder de reflexdo da superficie e com diferencas entre os indices de refracéo
do sarcoplasma e das miofibrilas (Swatland, 2004). Ainda de acordo com o
mesmo autor, em geral, quanto maior o teor de proteinas sarcoplasmaticas
precipitadas sobre a superficie das miofibrilas, maior sera a dispersédo da luz,

originando carnes mais palidas.
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Tabela 2. Indicadores de qualidade de carne da coxa e do peito de frangos de corte aos 42 dias de idade, criados em
ambiente de conforto ou desconforto térmico e com (CANT) ou sem (SANT) administracdo de antibiotico na dieta.

Indicadores n Condicdo Térmica de Criacao Antibidticos P(F)

Conforto +DP Desconforto +DP  SANT +DP CANT *DP CTC ANT CTC*ANT

Coxa
L* 10 55,16 2,01 58,72 1,39 57,03 2,49 56,85 2,61 0,0005* 0,8282" 0,6042"
ax 10 0,92 0,50 0,13 0,30 049 0,49 0,56 0,67 0,0007* 0,7189" 0,2416"
b* 10 596 1,57 4,75 0,80 562 1,37 510 1,38 0,0467* 0,3693" 0,3551"
C* 10 6,07 1,49 4,76 0,80 565 1,39 5,18 1,32 0,0273* 0,3922" 0,3756™
h* 10 1,08 0,94 0,91 1,28 0,86 1,27 1,13 093 0,749™ 0,6058™ 0,6344™
PH1h 10 6,42 0,12 6,54 0,09 6,550 0,07 6,46 0,15 0,0171* 0,3587™ 0,1987"
PH24n 10 6,14 0,12 6,54 0,19 6,35 0,29 6,33 0,23 <0,0001* 0,7452" 0,5352"
PPG (%) 10 226 0,21 3,64 1,27 2,81 0,83 3,10 1,40 0,004* 0,4948" 0,3283"
Peito

L* 10 58,62 2,72 60,87 1,16 60,55 2,23 58,94 2,27  0,0242* 0,0937" 0,9583"
a* 10 -0,02 0,60 -0,37 0,35 -0,34 0,41 -0,05 0,58 0,1416" 0,2113"™ 0,6894™
b* 10 6,59 1,33 7,10 0,81 7,49 095 6,20 0,86 0,2347" 0,0065* 0,8649"
C* 10 6,61 1,35 7,11 0,82 7,50 0,96 6,22 0,87 0,2501™ 0,0077* 0,8274"
h* 10 -0,62 1,45 -1,21 096 -0,90 1,29 -0,93 1,26 0,3104™ 0,961™ 0,294"°
PH1h 10 6,01 0,15 6,22 0,10 6,12 0,13 6,10 0,20 0,0008* 0,6699" 0,0176*
PH24n 10 566 0,10 6,14 0,17 589 0,30 590 0,27 <0,0001* 0,9148™ 0,5333"
PPG (%) 10 358 0,74 3,85 1,86 3,44 0,82 3,99 1,80 0,6807™ 0,4054™ 0,4356"
FC (kg) 10 2,19 0,80 2,12 0,29 2,27 0,70 2,04 0,46 0,7909"™ 0,4146" 0,2219"

CTC: Condic&o térmica de criacdo; ANT: Antibiético; L*: Luminosidade; a*: Indice de vermelho; b*: indice de amarelo; C*: Cromaticidade; h*: Angulo de tonalidade; pHi: pH medido uma
hora ap6s abate; pHzs: pH medido 24 horas apds abate; PPG: Perda de peso por gotejamento; FC: For¢ca de cisalhamento; SANT: Sem antibiéticos; CANT: Com antibiéticos; DP:
Desvio padréo; ns: N&o significativo; *:Significativo.
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Além disso, fatores como espelhamento da superficie da fibra muscular,
por deposicdo da &gua exudada, e aumento na diferenca nos indices de
refracdo entre o sarcoplasma e as miofibrilas, causadas pelo encurtamento das
fibras em funcédo da reducéo do pH, contribuem para o aumento da dispersao
da luz, levando a producao de carnes mais palidas (Swatland, 2004).

O aumento nos valores de L* pode estar relacionado com a maior
reflexdo da luz incidente sobre a superficie celular e, ou com a diminui¢do da
absorcéo de luz pelos pigmentos heme, em funcdo de uma maior compactacéo
das proteinas estruturais, o que diminui a penetracdo da luz no musculo
(Swatland, 2004). Geralmente, aumentos nos valores de L* estdo associados a
um menor pHj,, indicando maior nivel de desnaturacdo das proteinas
miofibrilares e das proteinas sarcoplasmaticas, especialmente os pigmentos de
mioglobina. A desnaturacdo das proteinas miofibrilares leva a uma reducdo na
capacidade de retencdo de agua (CRA) na carne, o que promove a saida de
agua para o0 meio extracelular, formando uma superficie espelhada, e
consequentemente, refletindo parte da luz incidente antes que esta atinja os
pigmentos.

A desnaturagédo de pigmentos faz com que 0os mesmos percam forga de
reflexdo da luz incidente remanescente, sendo uma razao adicional para
aumento de L* em carnes. Entretanto, como o pH;, das coxas de frangos
criados em desconforto térmico foi elevado e maior (P < 0,05) do que aquele de
frangos criados em desconforto térmico, a desnaturacdo protéica, tanto das
proteinas miofibrilares como da mioglobina, ndo parece ser o fator envolvido
neste aumento de luminosidade (L*). Isto sugere que esta maior luminosidade
se deve a um provavel aumento na compactacdo do sarcémero (maior
formacdo de actomiosina), o que diminui a ligagdo de 4gua nas moléculas de
actina e miosina, com consequente exsudagdo desta agua para 0 meio
extracelular, gerando uma superficie espelhada que refletiria parte da luz
incidente antes que ela atingisse a superficie do musculo e os pigmentos de
mioglobina. Esta suposicdo é suportada pelo fato de que o sarcomero de
carnes PSE, que sofreram desnaturacdo protéica, € mais extenso do que
agueles de carnes de pHs mais elevados (carne NORMAL) (Honikel e Kim,
1987). Esta hipotese também € suportada pela maior (P < 0,05) perda de peso
por gotejamento nas coxas de aves criadas em desconforto térmico. Também

contribui para a sustentacdo dessa hipétese, o fato de que a ATPase miosinica,
74



enzima envolvida com a formacdo do complexo actomiosina apresenta maior
atividade na faixa de pH proxima ao observado nesse experimento
(Mommaerts e Green, 1954; Bowker et al., 2004), o que pode ter causado
maior encurtamento do sarcomero em aves criadas sob desconforto térmico,
levando a essa maior expulsdo da agua presente entre as miofibrilas (Lambert
et al.,, 2001). Entretanto, como ndo se avaliou comprimento de sarcémeros,
novos trabalhos devem ser realizados com o objetivo de confirmar essa
hipotese.

A administracdo ou ndo de antibioticos na dieta das aves nao influenciou
(P>0,05) os valores de luminosidade (L*) de coxas (Tabela 2), o que esta de
acordo com dados obtidos por Costa et al. (2007) em condi¢cbes similares.
Sabe-se que o0s antibioticos utilizados em doses sub-clinicas atuam
modificando a microbiota intestinal das aves, contribuindo, assim, para a
reducdo do estresse imunologico (Rhodes et al.,, 1954; Roura et al., 1992).
Como mencionado anteriormente, o valor de L* pode ser influenciado pela
menor penetracdo de luz no sarcoplasma, o que causa a diminuicdo da
absorcdo da luz pelos pigmentos heme, pela reflexdo da luz na superficie
espelhada formada na superficie celular pela dgua exudada da fibra. Essas
duas condi¢des acontecem principalmente em fungéo do abaixamento do pH
muscular, causando a desnaturacdo protéica (Swatland, 2004), diminuindo
assim a retencdo de agua, e também podem acontecer devido ao maior
encurtamento do sarcomero (Lambert et al., 2001). Assim, como a
administrac@o de antibidticos néo teve efeito sobre nenhum destes indicadores,
era esperado auséncia de efeito de antibidticos sobre o valor de L* das coxas.

A reducédo dos niveis dos indices de vermelho (a*), de amarelo (b*) e da
cromaticidade (C*) observados na coxa de animais criados sob desconforto
térmico, contribui para fortalecer o argumento de que houve menor absorcao
de luz pelo pigmento heme na carne desses animais, possivelmente causado
pelo maior espalhamento de luz, causado por alteracdes na condicao fisica das
proteinas mifibrilares e sarcoplasmaticas.

A cor da carne é influenciada pela quantidade e forma quimica dos
pigmentos de mioglobina (Swatland, 2004), que, por sua vez, é influenciada
pelo pH. De maneira geral, pHs baixos levam a maior oxida¢do da mioglobina a
metamioglobina, o que contribui para reducdo no indice de vermelho (a*) e

aumento nos indices de amarelo (b*) (Qiao et al., 2001; Swatland, 2004). Uma
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vez que o0 pHi, e 0 pHy4n apresentaram valores maiores em desconforto
térmico, essa ndo parece ser a explicacédo para os baixos valores de a*, b* e C*
observados na coxa de frangos. Assim, resta a possibilidade de que o
ambiente de desconforto térmico de criacdo dos frangos tenha levado a uma
menor sintese e deposicao de pigmentos heme. Essa hipbétese se apdia no fato
de que Sahin et al. (2003) observaram menor absorcdo de ferro em codornas
criadas em desconforto térmico, que naguelas criadas em ambiente termo-
neutro.

Diferente do que foi observado na coxa, os indices de vermelho (a*),
amarelo (b*), a cromaticidade (C*) e angulo de tonalidade (h*) da carne do
peito ndo variaram (P>0,05) em funcdo da condigdo térmica de criagdo. Uma
possivel explicacdo para a diferenca de resultados observados no peito para os
indicadores de cor pode estar relacionada com a diferenca de metabolismo /
atividade entre os musculos do peito e da coxa. Em fungcédo da menor atividade
fisica dos musculos do peito, este corte apresenta menor sintese e deposicao
de mioglobina, pelo que nele ha predominio de fibras brancas, enquanto na
coxa, musculo de maior atividade fisica, ocorre o predominio de fibras
vermelhas (Forrest et al, 1979), que apresentam metabolismo
predominantemente oxidativo, o qual é dependente de pigmentos heme para
estocagem de oxigénio. Assim, comparado com a coxa, O peito € pouco
afetado pela menor absorcao de ferro no desconforto térmico (Fletcher, 2002;
Madeira et al., 2006; Teodoro et al., 2008).

O uso de antibiéticos ndo apresentou (P>0,05) efeito significativo sobre
os indices de a*, b*, C* e h* medidos na coxa de frangos de corte. As
variacfes de cor na carne dependem principalmente dos fatores de producao
(idade, status nutricional, etc.), condicBes pré-abate e de abate, e condi¢des de
estocagem (Berri, 2000; Fletcher, 2002; Costa et al., 2007a). Uma vez que
esses fatores foram controlados nesse experimento e nao foi observada
reducdo nos niveis de pH em funcdo da administracdo de antibioticos,
certamente ndo haveria diferencas significativas para esses indicadores.

Diferentemente de Costa et al. (2007), que ndo observaram alteragdes
em nenhum dos indices de cor, o uso de antibidticos apresentou (P<0,05)
efeito significativo sobre os indices de b* e C* do peito, os quais diminuiram
com a administrac@o de antibidtico na dieta das aves. Ja os valores de a* ndo

variaram em funcdo da administracdo de antibiético na racdo, o que esta de
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acordo com Costa et al. (2007). O abaixamento do pH € o principal fator
envolvido na oxidagdo da miogloblina a metamioglobina, e conseqientemente
implicando no aumento dos valores de b*. Entretanto, como nao foram
observadas variacdes dos niveis de pH em funcdo da administracdo ou nao de
antibioticos, fatores ainda n&o identificados foram responsaveis pelas
diferencas dos valores de b* observados no peito de frango, sendo necessarios
novos estudos para a melhor compreensdo da acdo dos antibidticos sobre os
indicadores de qualidade da carne.

A perda de peso por gotejamento (PPG) na coxa foi maior (P<0,05) nas
aves submetidas ao desconforto térmico. A condi¢cdo térmica de criacdo
também apresentou efeitos significativos (P<0,05) sobre o pH medido uma
hora ap0s o abate (pHin) e sobre o pH medido na coxa das aves 24 horas apos
0 abate (pH.4n). Maiores valores para esses indicadores foram verificados na
coxa de aves criadas sob desconforto térmico.

Maior perda de peso por gotejamento (PPG) geralmente estd associada
a maior nivel de desnaturacdo protéica nos musculos das aves criadas sob
desconforto térmico uma vez que a capacidade de retencdo de agua, e
consequentemente a perda de peso por gotejamento, é fortemente influenciada
pela condi¢cdo das proteinas musculares (Lambert et al., 2001). Considerando
que 85% da agua presente no musculo encontra-se entre as miofibrilas,
sustentada por forcas capilares, o encurtamento do sarcébmero ou a
desnaturacdo dessas proteinas leva a diminuicdo da capacidade de retencéo
da agua presente no musculo, aumentando a perda de peso por gotejamento
(Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). Durante o estabelecimento do rigor mortis,
ocorre a formacéo de ligacOes cruzadas entre os filamentos grossos e finos,
reduzindo o espaco disponivel para a agua (Offer e Trinick, 1983). Essa
reducdo no espaco disponivel para a &gua ocorre pelo encurtamento do
sarcomero e pela transmissdo do encolhimento lateral das miofibrilas que é
transmitido para a célula como um todo, mediante acdo de um conjunto
especial de proteinas conhecido como costamero (Huff-Lonergan e Lonergan,
2005). O costamero é responsavel pela manutencédo da organizacdo estrutural
das miofibrilas no sarcolema, sendo constituido por proteinas como desmina,
talina e viculina.

Ao contrario do que se observa nos casos de estresse térmico agudo,

onde o animal promove ajustes fisiolégicos temporarios para manter a
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homeotermia, nos quadros de estresse térmico cronico ocorre uma série de
alteracdes fisiolégicas mais permanentes que permitem a manuten¢do da vida
mesmo por longos periodos sob estresse. Os maiores valores de pH,
observados em aves criadas sob desconforto térmico, podem estar associado a
menores teores de glicogénio muscular. Dados da literatura mostram que em
animais criados sob desconforto térmico por longos periodos, ocorre redugao
de até 45% no teor de glicogénio muscular, apesar do aumento dos niveis de
glicose na corrente sanguinea (Aksit et al., 2006).

Embora as alteracbes observadas na perda de peso por gotejamento
(PPG), em aves criadas sob desconforto térmico, geralmente estejam
associadas a reducgao nos valores de pH, no presente trabalho foi observado
maiores valores de pHin € pHaan em aves criadas nestas condi¢cdes. Assim,
outros fatores podem estar atuando sobre as proteinas musculares, alterando
seu estado fisico ou modificando sua acdo. Uma possivel explicacdo para a
alteracdo da capacidade de retencdo de a4gua pode estar relacionada com a
maior contracdo muscular em funcdo da maior atividade das enzimas
envolvidas nesse processo. Uma vez que a contragcdo muscular ocorre
mediante 0 uso de energia fornecida pela quebra do ATP pela ATPase
miosinica na presenca de calcio (Berg, 2001), uma maior atividade dessa
enzima associado a maior concentracdo de calcio no sarcoplasma pode
contribuir para formacdo de grande numero de ligacbes entre a actina e
miosina, reduzindo o espaco entre as miofibrilas e causando a expulsao da
agua ali presente.

Alguns trabalhos reportaram uma maior atividade da ATPase miosinica
em pH mais elevado (Mommaerts e Green, 1954; Bowker et al., 2004), tendo
sido determinado que o pH étimo para atuacdo dessa enzima seria por volta de
6,4 (Mommaerts e Green, 1954). Além disso, também tem sido associado
maior atividade da ATPase miosinica em presenca de maiores teores de calcio
no sarcoplasma (Katz, 1966), sendo que em anoxia, em funcdo do corte do
fornecimento de oxigénio devido a interrup¢cdo na circulagdo sanguinea, €
observado aumento do teor de calcio no sarcoplasma. Entretanto, os mesmos
autores argumentam que o aumento na concentracéo de calcio no sarcoplasma
nessas condicbes ndo se deve a entrada de calcio oriundo do reticulo
sarcoplasmatico, mas se deve a entrada de calcio extracelular, por meio de

alteracdes nos transportadores de sodio que passam a permitir a passagem de
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calcio (Lambert et al., 2001). Dessa forma, é possivel que ocorra forte
contracdo muscular, causando a expulsdo da agua presente no interior das
miofibrilas por efeito estérico (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005). Assim, o
encurtamento do sarcébmero pode levar a um aumento na perda de peso por
gotejamento (PPG) (Huff-Lonergan e Lonergan, 2005).

Em geral, € aceito que aves em desconforto térmico agudo apresentem
menores valores de pH, especialmente pHi, (Sandercock et al., 2001). Isso
acontece devido a maior ativacdo das enzimas da via glicolitica nos musculos
sujeitos a estresse térmico eventual (agudo). Além disto, animais suscetiveis
ao estresse quando expostos a curtos intervalos em ambientes quentes,
apresentam menor pressao parcial de oxigénio na corrente sanguinea (Forrest
et al., 1968), o que sugere uma menor oxigenacdo do musculo e, portanto, um
aumento na taxa glicolitica post-mortem. Assumindo-se que em estresse
térmico crbénico, ocorra a mesma alteracdo fisioldgica na oxigenacdo do
sangue, era de se esperar que o pHi, das aves criadas em desconforto térmico
fosse mais baixo. Além disso, embora pouco se saiba sobre os efeitos do
estresse térmico crénico sobre o pH, segundo Aksit et al. (2006), o estresse
térmico imediatamente pré-abate (estresse agudo) exerce maior efeito sobre a
gueda do pH muscular que o estresse térmico cronico.

Outro ponto a se considerar na definicdo dos valores do pH, se refere as
reservas de glicogénio muscular, substrato essencial para producao de energia
pelo musculo em anoxia, mas também implicado na producédo de &cido latico, o
qual promove a redugdao do pH. Sabe-se que aves criadas em desconforto
térmico apresentam reducdo de até 45% nos niveis de glicogénio muscular
(Aksit et al., 2006), o que pode contribuir para menor producéo de &cido latico e
consequentemente menor reducdo de pH. Um vez que os dados observados
de pHin e pHxn no grupo de aves criadas em desconforto térmico
apresentaram-se elevados e maiores que no conforto térmico, é razoavel supor
que o desconforto térmico promoveu uma menor deposicdo de glicogénio
muscular levando assim a obtencdo de maiores valores de pH. Porém, ao
contrario do que foi observado nesse experimento, Lu et al. (2007) né&o
encontraram diferencas significativas nos pHs inicial e final (ap0s 24 h) medido
no peito de aves criadas em conforto ou desconforto térmico crénico.

Além disso, no grupo de aves criadas em desconforto térmico foi

observada maior diferenca entre o pHi, € 0 pH24n N0 MUsculo do peito quando
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comparado com a coxa. Essa diferenca de comportamento entre o musculo da
coxa e do peito contribui para reforcar a idéia de que havia baixos niveis de
glicogénio no musculo, uma vez que musculos da coxa, em funcdo da
predominéncia de fibras vermelhas (metabolismo oxidativo), possuem menor
teor de glicogénio quando comparado com musculos do peito, onde
predominam fibras brancas (metabolismo glicolitico) (Forrest et al., 1979).

Semelhante ao que foi observado na coxa, aves criadas sob desconforto
térmico apresentaram maiores valores de L* no peito quando comparados com
o grupo criado sob conforto térmico, estando coerente com observagdes
realizadas por outros autores em condicfes similares (Aksit et al., 2006; Lu et
al., 2007). Entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas para os
demais indices de cor (a*, b*, C* e h*) em funcdo da condicdo térmica de
criacdo (CTC). Como mencionado anteriormente, a cor da carne depende do
estado fisico das proteinas miofibrilares e sarcoplasméticas, do nivel de
sobreposicdo dos miofilamentos de actina e miosina e do teor de &agua
extracelular (Swatland, 2004), sendo que o estado fisico das proteinas é
fortemente influenciado pelo abaixamento do pH (Huff-Lonergan e Lonergan,
2005). Observa-se que as aves criadas sob desconforto térmico apresentaram
maiores valores de pH.sn quando comparadas com aquelas criadas sob
conforto térmico. Maiores valores de pHz4n indicam que no momento do abate
0s niveis de glicogénio muscular encontravam-se baixos. Dados observados
por outros autores mostraram que em condicao de estresse térmico prolongado
ocorrem modificagbes metabdlicas na ave para que a mesma sobreviva a
condicbes adversas. Uma dessas modificacbes, que esta intimamente ligada
com o pH do musculo, é a reducao no teor de glicogénio muscular (Aksit et al.,
2006). A reducado nos niveis de glicogénio muscular pode ter impossibilitado o
abaixamento do pH a niveis suficientes para promover grandes alteraces de
cor. Assim, o fato do pH»4, manter-se alto pode ter contribuido para que as
enzimas envolvidas com a contracdo muscular continuassem atuando
(Mommaerts e Green, 1954), e associado ao aumento do teor de calcio no
sarcoplasma (Lambert et al., 2001), levando a maior compactacdo do
sarcomero, o que dificulta a absorcédo de luz, produzindo carne mais palidas
(Swatland, 2004).

A auséncia de diferenca significativa para a perda de peso por

gotejamento (PPG), em funcdo da condicdo térmica de criagdo (CTC),
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observada no peito pode estar relacionada com as diferencas existentes entre
o tipo de musculo do peito e da coxa e na forma como respondem ao estresse
térmico prolongado. Enquanto nos musculos da coxa predominam fibras do tipo
I, onde predomina o metabolismo energético oxidativo, no peito predominam
fibras do tipo 1IB, as quais dependem da glicolise para producdo de energia
(ATP) (Berg, 2001). Dessa forma, os musculos do peito sdo muito mais
afetados pela redugcdo no teor de glicogénio muscular observada em aves
criadas sob desconforto térmico (Aksit et al., 2006), uma vez que em fibras do
tipo | a ATPase miosinica apresenta velocidade de acdo diferente daquela
encontrada nas fibras do tipo IIB (Berg, 2001). Uma vez que fibras diferentes
apresentam diferentes cinéticas de hidrolise de ATP pela ATPase miosinica, é
razoavel supor que os musculos da coxa e do peito apresentem resultados
diferentes em funcdo da condicdo térmica de criagdo, como os observados
nesse trabalho.

A condicao térmica de criacdo afetou significativamente a perda de peso
por gotejamento (PPG), tendo sido observado aumento desse indicador no
peito de aves criadas sob desconforto térmico (P<0,05). O fato do pHasn ter
apresentado maiores valores no grupo criado sob desconforto térmico indica
gue possivelmente outros fatores tenham contribuido para o aumento da PPG
nessas aves. O fato das aves terem sido criadas em ambiente quente modifica
seu metabolismo para permitir que a mesma sobreviva a longos periodos
nessa condi¢cdo. Tem sido observado aumento do turnover protéico em aves
criadas sob desconforto térmico (Yunianto et al., 1997; Yunianto et al., 1999), é
razoavel supor que as fibras musculares apresentam condicdo diferente
daquela observada em animais criadas sob conforto térmico. Uma vez que
85% da agua retida no musculo encontram-se entre as miofibrilas (Swatland,
2004) e que fibras musculares de menor diametro, e mais jovens, apresentam
estrutura mais compacta (Dransfield e Sosnicki, 1999), podendo reduzir a
capacidade de retencdo de agua por efeito estérico. Dessa forma, pode-se
teorizar que o alto turnover protéico pode levar a predominéncia de fibras mais
jovens e de menor diametro o que possivelmente interfere na capacidade de
retencdo de agua pelo musculo.

N&o foram observadas diferencas significativas (P>0,05) para a forca de
cisalhamento, observada no peito, em funcdo da condigcdo térmica de criacao.

7

O teor de coldgeno muscular € o principal fator implicado na definicdo da
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maciez da carne, sendo que outros autores ndo encontraram diferencas
significativas para o teor de colageno muscular em funcéo da condig&o térmica
de criacdo das aves (Aksit et al., 2006). Assim, os resultados aqui observados
apresentam-se coerentes com o esperado.

N&o foram observadas interacao significativa (P>0,05) entre a CTC e o
uso ou ndo de antibidticos sobre o perfil de acidos graxos e no indece de
TBARS (Tabela 3). Verifica-se que a condigéo térmica de criacdo (CTC) afetou
apenas a deposicdo dos acidos palmitoléico (C16:1), que teve seu teor
reduzido no desconforto térmico (P<0,05), e linoléico (C18:2 n6c), o qual, assim
como o0s acidos graxos poliinsaturados (PINSAT), apresentou aumento no seu
teor (P<0,05). Os demais &cidos graxos nao foram afetados pela condicao
térmica de criacdo das aves (P>0,05). Nado foram observadas diferencas
significativas (P>0,05) para os teores de gorduras saturadas (SAT), gorduras
mono-insaturadas (MINSAT) e gorduras insaturadas (INSAT). Por outro lado, a
condicdo térmica de criacdo (CTC) apresentou efeito significativo (P<0,05)
sobre os niveis de acidos graxos poliinsaturados (PINSAT) e na relagcédo acidos
graxos poliinsaturados:acidos graxos saturados (PINSAT:SAT). Nao foram
observadas diferencas significativas (P>0,05) para esses indicadores quando
avaliado o efeito do uso ou nédo de antibioticos.
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Tabela 3. Teor e perfil da gordura intramuscular e valor de TBARS da coxa de frangos criados por 42 dias em conforto
ou desconforto térmico e com (CANT) ou sem (SANT) administracdo de antibidtico na dieta.

Indicadores n Condicdo Térmica de Criacdo Antibidticos P(F)

Conforto +DP Desconforto +tDP SANT DP CANT zDP CTC ANT CTC*ANT
C15:0 10 2,39 0,85 1,76 0,48 2,05 0,87 2,07 0,60 0,0924"0,7478™ 0,4721"
C16:0 10 20,85 161 19,66 1,73 19,83 1,43 20,65 2,03 0,1272"0,2365™ 0,5215™
Cl6:1 10 1,40 0,79 0,53 0,59 1,16 0,87 0,69 0,69 0,0407* 0,3361™ 0,4745"™
C18:0 10 9,88 2,50 9,29 1,45 9,21 1,75 9,97 2,24 0,4769"0,4041™ 0,939"
C18:1 cis 10 22,27 3,10 20,50 2,14 22,37 2,39 20,17 2,57 0,2703"0,1501™ 0,8105"

C18:1cis1l1 10 1,76 0,20 1,48 0,28 1,74 025 146 0,25 0,062™ 0,0615™ 0,9849"
C18:2 n6¢C 10 34,38 2,53 37,76 1,79 36,01 3,16 36,35 2,08 0,0064* 0,8713™ 0,237™

C18:3n3 10 1,26 0,58 1,18 0,71 1,43 053 0,97 0,79 0,9778™ 0,227™ 0,6256"
C20:4 n6 10 5,25 2,05 7,21 1,92 575 1,78 6,89 2,16 0,0585"°0,4153™ 0,5198"°
C24:1 10 0,30 0,36 0,43 0,33 0,37 0,36 0,37 0,31 0,4254™0,8557™ 0,372"
SAT (%) 10 33,31 4,72 30,91 341 31,16 3,62 33,03 4,68 0,2021"0,2811™ 0,6934"

MINSAT (%) 10 25,73 3,69 22,94 267 2564 287 22,69 3,45 0,1552"°0,1245™ 0,9447"°
PINSAT (%) 10 40,96 1,72 46,15 1,58 43,20 3,35 44,28 2,93 <0,0001*p,7867™ 0,2837"™
INSAT (%) 10 66,69 4,72 69,09 341 68,84 3,62 66,97 4,68 0,2022"0,2811™ 0,6935™
PINSAT.SAT 10 1,26 0,24 1,51 0,20 141 0,25 1,37 0,27 0,0354 0,4922™ 0,4843"

GIM (%) 10 205 0,31 2,00 0,33 199 0,31 2,06 0,33 0,736™ 0,6226™ 0,844"
TBARS 10 0,91 0,08 0,89 0,08 0,87 0,07 0,94 0,07 0,3253"™ 0,0309* 0,161

SAT: Acidos graxos saturados; MINSAT: Acidos graxos monoinsaturados; PINSAT: Acidos graxos poliinsaturados; INSAT: Acidos graxos insaturados; PINSAT:SAT: Relacéo
acidos graxos poliinsaturados:acidos graxos saturados; GIM: Gordura intramuscular; TBARS: Substrancias reativas ao acidos 2-tiobarbitirico; CTC: Condicéo térmica de criacéo;
ANT: Antibi6tico; SANT: Sem antibi6ticos; CANT: Com antibiéticos; DP: Desvio padréo; ns: N&o significativo; *:Significativo.
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As caracteristicas fisico-quimicas da carne de frango sao influenciadas
por varios fatores como raga, sexo, manejo e dieta (Murakami, 2009). Frangos
de corte, por serem animais monogastricos, tém seu perfil lipidico fortemente
influenciado pelo conteudo lipidico da sua dieta (Sanz et al., 2000; Crespo e
Esteve-Garcia, 2001; Pisulewski, 2005). De maneira geral, os lipidios ingeridos
na dieta sdo absorvidos sem sofrer grandes modificacbes, a menos que sejam
utilizados imediatamente apés a absor¢cdo (Pisulewski, 2005). Apos sua
ingestao, os triacilglicerideos presentes na dieta sdo emulsificados, pela acéo
dos sais biliares, sendo em seguida hidrolisados pelas enzimas lipoliticas
pancredaticas nas posi¢cdes 1 e 3. O produto resultante da hidrélise lipolitica
(monoglicerideos, diglicerideos e acidos graxos livres) é entdo absorvido pela
mucosa intestinal, mediante acdo das FABP (Fatty Acid Binding Protein). Apos
sua absorcdo, os acidos graxos livres sdo ressintetizados a triglicerideos e
juntamente com as vitaminas lipossollveis e ésteres de colesterol sao
incorporados as apoproteinas para formar os quilomicrons, que séo liberados
diretamente para o figado através do sistema porta (Murakami, 2009). Sendo
assim, nao era esperado que a condicdo térmica de criacdo influenciasse a
composicdo lipidica da coxa de frangos de corte. Por outro lado, existe a
possibilidade de que o animal sob estresse térmico, por apresentar
modificacbes comportamentais, tais como aumento do tempo de imobilidade
tbnica (Altan et al., 2003; Marques et al., 2010), possa apresentar modificacbes
no metabolismo de lipidios, aumentando a deposi¢do dos &cidos graxos recém
absorvidos ao invés de utiliza-los diretamente para producdo de energia. No
entanto, essa hipotese carece de estudos adicionais.

Quando avaliado os efeitos do uso de antibidticos ndo foram observadas
alteracdes (P>0,05) nos teores de &cidos graxos entre o grupo que recebeu
antibiético e o grupo controle.

Antibioticos promotores de crescimento promovem o controle de
bactérias gram-positivas, mantendo, assim, a forma conjugada (diminuindo a
geracdo da forma nao-conjugada) dos sais biliares no trato gastrointestinal das
aves, 0 que favorece a absorcdo de &cidos graxos saturados (Haslewood,
1967; Cole e Fuller, 1984; Krogdahl, 1985; Hofmann e Mysels, 1992;
Knarreborg et al., 2002). Ainda s&o poucos os trabalhos relacionando os efeitos
do uso de antibidticos como promotores de crescimento e a deposicdo de

acidos graxos no musculo. Entretanto, Knarreborg et al. (2004) verificaram que
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0 uso de antibioticos em doses sub-clinicas levou a diferenciacdo na taxa de
absorcéo ileal de acidos graxos, tendo sido observada maior absor¢cdo dos
acidos oléico e linolénico. Poréem, segundo Ciftci et al. (2010), a maior absorcéo
de acidos graxos insaturados e poliinsaturados, em aves tratadas com
antibioticos em doses sub-clinicas, ndo se refletiu na sua deposicdo no
musculo da coxa, onde ndo foi observada alteracdo nos teores desses acidos,
embora estes autores tenham observado reducdo do teor de acidos graxos
saturados no grupo de aves criadas sob administracdo de antibioticos na dieta.
Novos estudos devem ser realizados para elucidar o papel do uso de
antibiéticos sobre a deposicdo de acidos graxos no musculo de frangos de
corte, incluindo a avaliacdo da presenca de desafio sanitario e avaliagdo da
microbiota no trato digestivo das aves (Ciftci et al., 2010).

A condicdo térmica de criacdo (CTC) das aves e a administracdo, ou
nao, de antibidticos na dieta, ndo apresentaram (P>0,05) efeito sobre o teor de
gordura intramuscular (GIM) da coxa de frangos de corte.

Embora a deposicdo de gordura seja afetada por raca, sexo e idade
(Forrest et al.,, 1979), Winchester (1964) também reportou aumento na taxa
diaria de deposicédo de gordura em funcdo da temperatura ambiente na criagao
de frangos de corte, sendo que para temperaturas mais altas foram observados
maiores taxas de deposicao diaria. Assim, auséncia de diferenca significativa
nos niveis de gordura intramuscular (GIM) observada nesse trabalho nédo pode
ser explicada apenas pelo aumento na deposicdo total de gordura em funcgéo
do aumento de temperatura. (Winchester, 1964)

A selecédo genética de frangos de corte para producédo de carne trouxe
consigo uma maior deposicdo de gordura abdominal (Dalanezi et al., 2004;
Marcato et al., 2010). Entretanto, como a gordura intramuscular € a ultima a ser
acumulada nos animais (Forrest et al., 1979), embora aves em desconforto
térmico depositem maior teor de gordura abdominal (Shawkat-Ali et al., 2008),
€ possivel que na idade de abate ndo tenha existido tempo suficiente para
diferenciacdo de deposicdo desta gordura (GIM) em fungdo da condig&o
térmica de criacao.

A deposicdo de gordura também tem sido relacionada com a maior
capacidade de absorcédo de nutrientes pelo animal (Gaya, 2003), sendo que o
uso de antibidticos desempenha papel importante nesse campo, por promover

a reducédo da parede intestinal e modificar a microbiota intestinal, favorecendo
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a absorcao de nutrientes (Visek, 1978). Entretanto, ndo foram observadas
diferencas significativas entre o grupo tratado com antibiéticos e o que néo
recebeu antibioticos na dieta. Possivelmente ndo houve desafio sanitario
suficiente para que o antibiotico pudesse fazer diferenca, sendo necessarios
novos estudos para determinar o real efeito do uso de antibiéticos sobre a
deposigéo de gordura intramuscular.

A condicdo térmica de criagdo também ndo afetou (P>0,05) a oxidacao
das gorduras musculares, medido pelo teste de TBARS. Por outro lado, 0 uso
de antibidticos levou (P<0,05) a uma maior oxidacdo da gordura muscular.

A oxidagdo de gorduras em carnes é influenciada pelo teor de gordura,
principalmente pelo teor de acidos graxos poliinsaturados, e pelo abaixamento
do pH da carne (Berges, 1999; Soares et al., 2009).

O maior pH de carnes de aves criadas em desconforto sugere uma
menor oxidacdo da gordura na carne de aves criadas nesta condigdo
(desconforto térmico), mas o maior teor de acidos graxos poliinsaturados
sugere uma maior oxidacao, pelo que parece que a auséncia de efeito se deve
ao balanco entre estes dois fatores.

Por outro lado, tendo em vista que o estresse térmico agudo leva a um
aumento na producdo de radicais livres na corrente sanguinea de aves
(Mujahid et al., 2005; Mujahid et al., 2006), e que quando a producao destes
radicais livres supera a producéo de substancias antioxidantes se estabelece o
estresse oxidativo, gerando aumento na oxidacdo de lipideos e outras
biomoléculas (Mahmoud e Edens, 2005), era de se esperar que 0 mesmo
ocorresse em estresse térmico cronico. Entretanto, uma vez que néo foram
observadas diferencas significativas entre o grupo de aves criadas sob conforto
e desconforto térmico, aparentemente o estresse cronico age de maneira
diferente sobre a producgéo de radicais livres ou mesmo sobre a producao das
substancias antioxidantes, o que pode ser devido ao fenbmeno de aclimatacéo
(Arad et al., 1981). Além disso, foi demonstrado que o aumento ou ndo nos
niveis de formacéo de radicais livres e dos niveis de oxidagao lipidica também
dependem da raga, sendo que frangos da linhagem Ross apresentaram
maiores niveis de oxidacéao lipidica quando comparados com a linhagem Cobb
(Altan et al., 2003). Uma vez que pouco se conhece sobre os efeitos do
estresse térmico crénico na producdo de radicais livres e seus efeitos sobre 0s

niveis de oxidacao lipidica, novos estudos deveréo ser realizados.
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Uma vez que nao foram observadas variacdo no teor de gordura,
especialmente lipidios poliinsaturados, e ndo foram observadas variagdes no
pHin € pHasn em fungdo do uso ou ndo de antibidticos, esses fatores néo
podem explicar os maiores valores de TBARS observados no grupo de aves
tratadas com antibidticos quando comparadas com aquelas que néo receberam
antibioticos na dieta.

Assim, maiores valores de TBARS em aves alimentadas com
administracdo de antibidticos talvez se deva a diminuicdo nos niveis de
glutationa peroxidade (GSH-Px) e catalase (CAT), dois importantes
antioxidantes naturais presentes nas ceélulas, em animais que receberam
antibioticos na dieta (Mahmoud e Edens, 2005; Ciftci et al., 2010). Porém,
apesar de Ciftci et al. (2010) verificarem menores teores de GSH-Px e CAT na
carne de frangos criados com antibiéticos, isto ndo se traduziu em diferencas
no teor de malonaldeido. Resta a possibilidade de que o uso de antibioticos,
por diminuir o estresse imunoldégico, o qual tem sido relacionado com
diminuicdo na absor¢do de minerais, especialmente o ferro (Sahin et al., 2003),
possa estar levando a uma maior deposicdo muscular de minerais
catalisadores da oxidacdo de gorduras, o que precisaria ser comprovado em
futuras pesquisas.

Porém, por outro lado, como a administracdo de antibidticos leva a uma
diminuicdo do estresse imunoldgico, relacionado ao aumento na producao de
radicais livres em animais criados sob condicbes de estresse agudo e
infeccbes microbianas (Mujahid et al., 2005; Lin et al., 2006; Mujahid et al.,
2006), era esperado que a administracdo de antibiéticos, reduzisse a producéo
destes radicais e, consequentemente, os valores de TBARS, o que nao foi

observado.
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5 CONCLUSOES

N&o ha interacdo significativa entre a condicdo térmica de criacdo e a
administracdo de antibiéticos promotores de crescimento na racdo de frangos
de corte.

A condicéo térmica de criacdo exerce efeito negativo sobre a qualidade
da carne de frango, sendo que aves criadas em desconforto térmico produzem
carnes de pior aparéncia e propriedades tecnoldgicas.

Apesar de levar ao aumento no nivel de TBARS nos musculos do peito,
a administracdo de antibidticos na racdo de frangos de corte nao interfere

significativamente sobre a qualidade da carne de frango.
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CONSIDERACOES FINAIS

O estresse térmico cronico exerce efeito negativo sobre o desempenho
produtivo de aves de corte, afetando principalmente o ganho de peso e a
conversédo alimentar. O estresse térmico promove ainda a redugcédo de peso em
orgaos metabolicamente ativos. Além disso, 0 estresse térmico leva a reducéo
de peso absoluto de cortes nobres, embora os efeitos sejam diferentes sobre
musculos do peito e da coxa.

O uso de antibiéticos pouco interferiu sobre o desempenho produtivo das
aves, provavelmente em funcéo do baixo desafio sanitario ocorrido na criacéo
das aves. O maior resultado observado para o peso relativo da coxa, sugere
que antibioticos podem interferir na deposicéo de fibras vermelhas, o que deve
ser confirmado em futuros estudos.

Aves criadas em desconforto térmico apresentaram maiores valores de
pH inicial e final na coxa e no peito quando comparados ao grupo de aves
criadas em conforto térmico. Entretanto, observou-se nas mesmas condi¢cfes
de criagdo, maiores valores de luminosidade (L*) e perda de peso por
gotejamento na coxa. Também foram observados maiores valores de
luminosidade (L*) no peito, embora ndo tenha sido observadas alteracdes na
perda de peso por gotejamento. Isso indica que outros fatores, como o
encurtamento do sarcomero, podem ter contribuido para o aumento da perda
de peso por gotejamento e da luminosidade, sendo necessarios novos estudos
para o melhor entendimento dos efeitos do estresse térmico cronico sobre os
indices de cor e da capacidade de retencéo de 4gua.

O uso ou ndo de antibidticos na racdo ndo exerceu efeito significativo
sobre a maioria dos indices de qualidade da carne de peito e coxa de frango.
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Apenas os indices de amarelo (b*) e de cromaticidade (C*) do peito sofreram
reducbes pelo uso de antibidticos, porém de maneira a ndo interferir
sobremaneira na cor da carne.

A condicao térmica de criacdo afetou a deposicdo de acidos graxos,
tendo sido observado aumento na deposicao de acidos graxos poliinsaturados
na carne de aves criadas em desconforto térmico; contudo, ndo foram
observados aumentos nos niveis de oxidagéo lipidica. A criacdo de frangos de
corte em ambientes de conforto térmico leva a producdo de carnes com teor de
acidos graxos poliinsaturados menor que aqueles criados em desconforto
térmico, o que ndo é desejavel do ponto de vista de nutricdo humana.

O uso de antibidticos ndo afetou significativamente a deposicdo de
acidos graxos. Porém, contrariando as expectativas, foi observado aumento
nos niveis de TBARS em aves criadas com administracdo de antibibticos,
indicando que, possivelmente, os APC possuem acdo pré oxidante, o que
precisa ser investigado em futuros trabalhos.

Sugere-se novos estudos que incluam desafio sanitario para melhor
entendimento do papel dos APC sobre o desempenho produtivo de frangos de
corte e a qualidade das suas carnes. Também é sugerido que trabalhos sejam
conduzidos incluindo-se as analises de teores musculares de glicose e
glicogénio muscular, pigmentos, metais, antioxidantes, bem como a atividade
de sistemas redutores, comprimento do sarcOmero e propor¢cdo de fibras
brancas e fibras vermelhas para melhor entendimento dos efeitos do uso de
APC e do estresse térmico crénico sobre a qualidade da carne de frangos de

corte.
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APENDICE Al

Quadro de andlise de variancia (ANOVA)
para o consumo de racdo (CR), ganho de
peso (GP) e conversao alimentar de frangos
de cortes aos 42 dias de idade, criados em
duas condicbes térmicas de criacdo (CTC),
conforto e desconforto térmico (DT), e que
foram tratados com ragcdo com e sem
antibiéticos.

Soma de Quadrados

FV GL

CR GP CA
CTC 1 11086186,8300** 6857067,3140*** 0,1058***
ANT 1 7410,9200" 24680,8650" 0,0041"
CTC*ANT 1 85592,4600** 9894,7280"s 0,0021"
Residuo 28 501140,1500 390523,6830 0,0725

FV: Fonte de variagdo; CTC: condicao térmica de criagcdo; ANT:
Antibidticos; CR: Consumo de ragdo; GP: Ganho de peso; CA:
Converséo alimentar.
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Apéndice A2

Quadro de analise de variancia (ANOVA) para peso de corte nobres e de
orgdos metabolicamente ativos de frangos de cortes aos 42 dias de idade,
criados em duas condi¢cdes térmicas de criagcdo (CTC), conforto e
desconforto térmico (DT), e que foram tratados com racdo com e sem
antibioticos.

Soma de Quadrados

Fv GL

PCX PSCX PFIG PCOR PMOE
CTC 1 48984,5000*** 33088,7813** 2278,1250** 357,7813** 603,7813***
ANT 1 21,1250 105,1250"s 6,1250" 1,5313"s 2,5313"
CTC*ANT 1 87,7813 210,1250" 2,0000" 1,5313"  11,2813"
Residuo 28 7342,5625 14070,1875 559,7500 30,8750 289,3750

FV: Fonte de variagdo; PCX: Peso da coxa; PSCX: Peso da sobre-coxa; PFIG: Peso do figado; PCOR: Peso
do coracdo; PMOE: Peso da moela; CTC: Condicao térmica de criagdo; ANT: Antibiéticos.
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Apéndice A3

Quadro de analise de variancia (ANOVA) para indices de qualidade medidos no peito de frangos
de cortes aos 42 dias de idade, criados em duas condi¢es térmicas de criacdo (CTC), conforto e

desconforto térmico (DT), e que foram tratados com racdo com e sem antibidticos.

Soma de Quadrados

Fv GL

L* a* b* C* h* pHL pH24 PPG FC
CTC 1 25,3575**  0,5848" 1,2852" 1,2587"s 1,7474"s 0,2251** 1,1376*** 0,3663" 0,2060"
ANT 1 12,9927  0,4147" 8,2561*** 8,2023*** 0,0039"s 0,0024"s 0,0002"¢ 1,5225"s 0,2512"
CTC*ANT 1 0,0115" 0,0405" 0,0252" 0,0434" 1,8742ns 0,0898** 0,0084"¢ 1,3333" 0,5784"
Residuo 16 65,4432 3,9128 13,4852 14,1376 25,4761 0,2053 0,3318 33,3615 5,7288

FV: Fonte de variacdo; L*: Luminosidade; a*: Indice de verde e vermelho; b*: Indice de azul e amarelo; C*: Cromaticidade; h*: Angulo de
tonalidade; pHin: pH medido uma hora apés abate; pH.4n: pH medido 24 horas ap6s abate; PPG: Perda de peso por gotejamento; FC: Forga de

cisalhamento; CTC: Condicao térmica de criagdo; ANT: Antibitticos.
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Apéndice A4

Quadro de analise de variancia (ANOVA) para indices de qualidade medidos na coxa de
frangos de cortes aos 42 dias de idade, criados em duas condi¢gBes térmicas de criacao
(CTC), conforto e desconforto térmico (DT), e que foram tratados com ragcdo com e sem
antibioticos.

BV GL Soma de Quadrados

L* a* b* c* h* pH,, PH,,, PPG
cTc 1 63,1901*+ 3,0968%* 7,3326%*  8,5822%  0,1448  0,0732* 0,8000** 9 5365**
ANT 1 0,1602 0,0238  1,3468 1,1258 0,3786  0,0092 0,0029 0,4129
CTC*ANT 1 0,9202 0,2622  1,4311 1,2091 0,3211  0,0186 0,0106 0,8599
Residuo 16 52,6511 2,8374 252448 232889 21,8644  0,1656 04215 13,5332

FV: Fonte de variagdo; L*: Luminosidade; a*: indice de verde e vermelho; b*: indice de azul e amarelo; C*: Cromaticidade; h*: Angulo de
tonalidade; pHin: pH medido uma hora ap6s abate; pH.4n: pH medido 24 horas ap6s abate; PPG: Perda de peso por gotejamento; CTC:
Condigdo térmica de criacdo; ANT: Antibiéticos.
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Apéndice A5

Quadro da analise de variancia (ANOVA) do teor de gordura intramuscular e
de &cidos graxos saturados, monoinsaturados e poliinsaturados medidos na
coxa de frangos de corte abatidos aos 42 dias de idade e criados sob
estresse térmico cronico e com administracdo de antibidticos na racéo.

Soma de Quadrados

Fv GL

GIM SAT MINSAT PINSAT INSAT  SAT:INSAT
CTC 1 0,0137" 30,9051™ 22,1325" 105,3354** 30,9001"  0,0167"
ANT 1 0,0293" 21,6603" 26,2195"s 0,2176"  21,6598" 0,0118"s
CTC*ANT 1 0,0046" 2,7827"  0,0487" 3,5656" 2,7812n 0,0008"
Residuo 13 1,4968 222,6289 126,3525 37,0752 222,2432 0,1062

FV: Fonte de variacdo; GIM: Gordura intramuscular; SAT: Acidos graxos saturados; MINSAT: Acidos graxos
monoinsaturados; PINSAT: Acidos graxos poliinsaturados; INSAT: Acidos graxos insaturados; SAT:INSAT:
Relagéo entre o teor de acidos graxos saturados e acidos graxos insaturados; CTC: Condicéo térmica de criacao;

ANT: Antibiéticos.
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Apéndice A6

Quadro da analise de variancia (ANOVA) do perfil de acidos graxos medidos na coxa de frangos de corte, aos
42 dias de idade, criados em estresse térmico crénico e com administracio de antibibticos.

Soma de quadrados

~ et C15:0 C16:0 Cl6:1 Ci18:0 Cl8:1cis Cl8:1cisll Cl182n-6¢c C183n-3 C20:4n-6 C24:1
CTC 1 1,6491* 7,3446 2,5328** 2,3603" 8,5088"¢ 0,2313* 44,7939*** 0,0004"s 14,1986* 0,0811"
ANT 1 0,0539"s 4,2630"s 0,4896" 3,2725" 15,0130" 0,2323* 0,1162" 0,8085"s 2,3379" 0,0041"s
CTC*ANT 1 0,2741" 1,2013"s 0,2662" 0,0268"s 0,3843"s 0,00002"s 6,5459" 0,1256"s 1,4449" 0,1024"s
Residuo 13 6,4955 35,9718 6,3799 57,2025 83,4252 0,7209 55,3584 6,5362 42,9244 1,5577

FV: Fonte de variagdo; CTC: Condicao térmica de criagdo; ANT: Antibi6ticos.
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Apéndice A7

Quadro de andlise de variancia do
indice de TBARS, medido na coxa
de frangos de corte aos 42 dias
de idade, criados em conforto ou
desconforto térmico e com
administracdo de antibidticos na
racao.

Soma de Quadrados

Fv GL

TBARS
CTC 1 0,0047"
ANT 1 0,0263**
CTC*ANT 1 0,0100"
Residuo 14 0,0639

FV: Fonte de variacdo; TBARS: Substancias
reativas ao acido 2-tiobarbitarico; CTC: Condigdo
térmica de criagdo; ANT: Antibidticos.
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