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ENRIQUECIMENTO, DESEMPENHO E QUALIDADE DA CARNE DE
FRANGOS DE CORTE DA LINHAGEM PESCOCO PELADO LABEL ROUGE
SUPLEMENTADOS COM SELENIO ORGANICO

RESUMO
O objetivo deste trabalho € suplementar selénio organico e verificar o desempenho produtivo
e a qualidade da carne de frango de corte caipiras. Foram utilizados 96 machos, Label Rouge,
peso médio de 2,71 kg, com 50 dias de idade recebendo quatro niveis de suplementacdo de
selénio organico, totalizando: 0; 0,3; 0,5 e 0,8 mg Se/kg de racdo. As aves foram criadas em
sistema intensivo por 20 dias e, posteriormente, foram abatidas. Foram mensurados o0s
parametros de carcaca e coletadas amostras de carne para as analises de pH, perdas por coccao,
cor, oxidacdo lipidica e proteica ao longo dos dias de maturacdo 1, 4, 8, 12 e 16 dias. O
desempenho teve efeito linear para as variaveis (ganho de peso, conversao alimentar e fator de
producdo), evidenciando que quanto maior o nivel de inclusdo, melhor foram os resultados.
Com relagdo aos parametros de qualidade de carne, os valores de pH n&o foram alterados pelos
tratamentos (niveis de selénio suplementado), no entanto foram diferentes entre os cortes carneos
estudados (coxa e peito) e os tempos de maturacao; essas diferencas possivelmente sdo pelos
tipos de fibras musculares predominantes nos cortes. Nos tempos de maturacdo houve efeito
quadratico na coxa e linear no peito, essas alteracbes sdo consideradas normais pelo
desenvolvimento de bactérias durante o armazenamento. Na varidvel perdas por coc¢do nao
foram observadas diferencas nos tratamentos e nos cortes carneos. Observou-se efeito linear
entre os dias de maturacdo. De modo geral, o periodo de maturacédo acelera o processo de perda
de a4gua em funcéo da protedlise. A luminosidade (L*) foi alterada pelos tratamentos, onde se
observou que no tratamento 0,3 foi mais clara e 0,8 mais escura. Carnes com maior dispersdo
da luz podem indicar maior deterioragdo. A L* também foi alterada pelos cortes carneos e essa
diferenca é determinada pelo tipo de fibra muscular predominante em cada corte. A L* teve efeito
quadratico nos tempos de maturacdo, 0s pigmentos de cor se oxidam com o passar dos dias.
Com relagéo a variavel intensidade de vermelho (a*) ndo houve diferencas entre os tratamentos
e tempos de maturagdo, somente entre os cortes carneos, claramente justificado pelo tipo de

fibra presente em cada corte. Na variavel intensidade de
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amarelo (b*) ndo foram observadas diferencas entre os tratamentos e cortes carneos, péde-se
observar efeito quadratico entre os tempos de maturacdo, efeito esperado pela oxidagdo dos
pigmentos de cor ao longo do armazenamento. O valor de oxidacdo lipidica foi alterado pelos
tratamentos, onde se observou gue no tratamento 0,3 mostrou-se mais oxidada e 0,8 foi menos
oxidada. Para essa variavel houve interacdes no corte carneo e o periodo de maturacdo da carne,
pois com o0 aumento dos desafios aumenta-se a oxidacdo, ao mesmo tempo as fibras tipo |
vermelha possui maior capacidade oxidativa. Houve interacdo tripla (tratamentos x corte carneo
X periodo de maturacdo) para oxidacdo proteica, assim ndo foram observadas diferencas
marcantes entre os tratamentos; as diferencas entre os cortes carneos e o periodo de maturacao
ocorrem pelos mesmos motivos que na oxidagdo lipidica. Conclui-se que, ao avaliar o efeito da
suplementacdo com uso de 0,8 mg/kg, o selénio organico melhorou o desempenho produtivo,
enriquecimento de selénio no mdsculo, rendimento da carcaca, qualidade da carne e,

consequentemente, a extensdo da vida util desse produto.

Palavras-chave: antioxidantes, frango de crescimento lento, micromineral, oxidacdo



ENRICHMENT, PERFORMANCE AND MEAT QUALITY OF LABEL ROUGE
FREE RANGE BROILER WITH ORGANIC SELENE SUPPLEMENTATION

ABSTRACT

The objective of this work is to supplement organic selenium and to verify the productive
performance and quality of the meat of free range broiler. We used 96 males, Label Rouge,
mean weight of 2.71 kg and with 50 days receiving four treatments: 0, 0.3, 0.5 and 0.8 mg Se/kg
of feed. The broilers were raised in an intensive system for 20 days and later slaughtered.
Carcass parameters were measured, and meat samples were collected for analysis of pH,
cooking losses, color, lipid oxidation and protein oxidation along ageing days 1, 4, 8, 12 and 16
days. The performance had a linear effect between the variables (weight gain, feed conversion
and factor of production), showing that the higher the inclusion level, the better the results.
Regarding the meat quality parameters, the pH values were not altered by the treatments,
however they were different between the meat sections studied and the ageing times, these
differences possibly are due to the types of muscular fibers present in each cut. In ageing times
there was a quadratic effect in the leg and linear in the breast, these changes are considered
normal due to the development of bacteria along the storage. In the variable losses by cooking
no differences were observed between the treatments and between the meat cuts. However, a
linear effect was observed between days of ageing. In general, the ageing time accelerates the
process of water loss as a function of proteolysis. The lightness (L*) was altered by the
treatments, where it was observed 0.3 treatment was clearer and 0.8 was darker. Meat with
greater light scatter may indicate more deterioration. L* was also altered by meat cuts, this
difference is determined by the type of muscular fiber predominant in each cut. L* had a
quadratic effect at ageing times, the color pigments are sensitive to storage, and oxidize with
the passage of days. Regarding the variable redness (a*), there were no differences between
treatments and ageing times, only between the meat cuts, clearly justified by the type of fiber
present in each cut. In the variable yellowness (b*) no differences were observed between the
treatments and meat cuts, however we can observe a quadratic effect between ageing times,
expected effect due to the oxidation of color pigments throughout the storage. The lipid
oxidation value was altered by the treatments, where it was observed that 0.3 treatment was
more oxidized and 0.8 was less oxidized. For this variable there were flesh-eating interactions
and the ageing time of the meat, because with the increase of the challenges oxidation increases,
at the same time the oxidative fibers tend to oxidize more. There was triple interaction
(treatments x meat cut x ageing time) for protein oxidation. No marked differences were
observed between the treatments, the differences between the meat cuts and the ageing time
occur for the same reasons as in the lipid oxidation. It was concluded that, when evaluating the
effect of supplementation with 0.8 mg/kg, organic selenium improved the productive
performance, enrichment of selenium in the muscle, carcass yield, meat quality, and
consequently the extension of the shelf life of this product.



Key words: antioxidants, slow-growing broiler, micromineral, oxidation
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1. INTRODUCAO

A criacdo de aves caipiras vem se destacando nos ultimos anos, motivado pelo
avanco na preferéncia pelos consumidores diferenciados, sendo uma op¢ao parapequenos
e médios produtores, possibilitando atender a um mercado caracterizado por pessoas que
vivem nas cidades e estdo dispostas a pagar mais por produtos que proporcionem uma
alimentacdo natural e saborosa (TEIXEIRA, 2013).

Esses sistemas produzem alimentos diferenciados, otimizam o valor nutricional e
contribuem para a preservagdo do meio ambiente, praticados em pequenas propriedades
rurais (FIGUEIREDO et al., 2001).

Os frangos de corte caipira apresentam desempenho inferior aos frangos
industriais criados em sistemas convencionais. Porém, as caracteristicas sensoriais
diferenciadas de sua carne possibilitam agregar valor comercial ao produto (FERREIRA et
al., 2015), motivando a sua producdo. Nesse sistema, 0 crescimento das aves € menos
intenso, 0 bem-estar e 0 comportamento social e alimentar sdo respeitados, e 0 uso de
promotores de crescimento € proibido conforme Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT NBR 16389) de 2015. Nesse sentido, torna-se necessario adotar critérios
importantes, principalmente nutricionais, na producao visando melhorar o desempenho,
rendimento de carcaca e, ainda, melhorar a qualidade da carne.

A alimentacdo das aves deve ser de forma adequada e balanceada para evitar
gastos excessivos e comprometimento no desempenho produtivo. As pesquisas em
nutricdo de frangos de corte caipira estdo em busca de ajustes que fornecam as aves 0s
nutrientes adequados. Os animais criados nesse sistema tém acesso livre a piquetes de
pastagens e suplementacdo com concentrado, frutas e hortalicas.

A qualidade sensorial e nutricional da carne de frango caipira é de grande
importancia no momento da compra, ressaltando essas caracteristicas que a cadeia
produtiva do frango de corte caipira tem como desafio em oferecer produtos de qualidade,
boa suculéncia, maciez, cor e sabor agradaveis e que mantenham esses produtos por um
longo periodo, além de seguros, isentos de contaminagdes microbioldgicas e fisico-
guimicas (OLIVO et al., 2001). Portanto, essa atividade tem se apresentado como uma
excelente proposta para atender esses consumidores que buscam por um produto
diferenciado (MILLER, 2003).

Essa atividade vem crescendo a cada ano, e assim fortalecem a cadeia produtiva,
tornando-se cada vez mais tecnificadas, ao adotar um sistema de criacdo conhecidos como

free range.
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Entre os diversos minerais que podem influenciar no desempenho est4 o selénio
(Se). A suplementac@o com Se no concentrado deve ser realizada, pois os solos nacionais
e, consequentemente, as pastagens e grdos sdo pobres nesse nutriente (BERTECHINI &
FASSANI, 2001).

O Se é um micromineral essencial e quando utilizado em dietas de aves tem
melhorado o desempenho e a qualidade da carne de frango (BOIAGO, 2013), e também de
suinos (RUTZ & MURPHY, 2009). Tradicionalmente, o selénio é suplementado na forma
inorganica, que possui baixa biodisponibilidade dificultando a absor¢do. Mais
recentemente, pesquisas estdo sendo realizadas para investigar a utilizacdo da forma
organica, por esta apresentar maior biodisponibilidade, diminuir a perda nas excretas e
melhorar sua eficiéncia metabdlica. Outro ponto importante para ser estudado é as doses a
ser suplementadas, em especial, nas aves caipiras (SURAI, 2014; BERTECHINI, 2012;
PERIC, 2009).

O termo quelatos referem-se a reacdes entre sais (contendo minerais), que estdo
complexados com substancias organicas como aminoacidos ou peptideos e que por isso
sdo mais biodisponiveis, sendo facilmente absorvidos e retidos pelo organismo animal
(RUTZ & MURPHY, 2009).

A suplementacdo adequada com Se melhora o desempenho, de forma indireta, pois
possui comprovada acdo sobre o sistema imune das aves e a qualidade da carne atua na
regulacdo tiroidiana (BROWN& ARTUR, 2001), diminuindo os radicais livres defendendo
0 organismo contra infec¢es (SURAI, 2000).

A deficiéncia de Se pode causar necrose hepatica, reducao na sintese de proteinas,
diatese exsudativa, reducdo na secrecao de enzimas digestivas, além de reduzir o
crescimento (FARIA & JUNQUEIRA, 2000).

Esse micromineral participa da sintese de anticorpos e pode proteger as
membranas das células de defesa contra toxinas externas e radicais livres, sendo um potente
antioxidante que possibilita melhorias na saude. Ainda, o consumo de selénio na dieta dos
animais e seu acumulo na carne pode aumentar a vida util do produto, diminuindo a
velocidade das reacdes oxidativas (SURAI, 2000).

Animais criados ao ar livre precisam de mais energia que esta relacionada com o
aumento no consumo de oxigénio que contribui na formacgédo de radicais livres, além de
possuirem maior composic¢do de acidos graxos poli-insaturados na musculatura,

necessitando de fontes antioxidativas (PERIC, 2009).
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A oxidacdo lipidica das carnes é a principal causa da perda da qualidade de carnes
e produtos carneos. A rancidez se inicia logo ap6s a morte do animal que envolve a
formacao de radicais livres que afetam a textura, o sabor, a cor e o valor nutritivo da carne.
Os principais substratos envolvidos na oxidacao sdo os acidos graxos poli-insaturados que
compdem os fosfolipidios das membranas celulares e triacilglicerdis. A carne de frango
por sua composicao rica em acidos graxos torna-se mais susceptivel a sofrer processos
oxidativos, cujo o controle € importante, podendo ser feita com a adi¢ao de vitaminas e
minerais na dieta dos animais (SOARES et al., 2009).

Ha poucos dados cientificos sobre a utilizacdo de minerais na dieta de frangos
caipiras, bem como sobre a qualidade de carne. Carnes enriquecidas com selénio orgéanico,
além de ter maior tempo de vida util, podem proporcionar maiores niveis deste mineralna
dieta dos consumidores. E assim, diante do apresentado, o objetivo deste trabalho € a
suplementacdo com selénio orgénico e verificar no desempenho produtivo e qualidade da

carne de frango de corte caipiras.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 Panorama geral da avicultura caipira

A avicultura alternativa inicialmente foi caracterizada por aves criadas restritamente
no fundo do quintal, sem selecdo genética e sem nutricdo balanceada. Na atualidade, vem
surgindo outra perspectiva, uma criagdo com normas de manejo produtivo, obtendo éxito em
linhagens e melhoramento genético. Essas normas especificam que a dieta deve ser feita com
alimentos de origem vegetal, ja o controle sanitario e 0 manejo seguem as mesmas exigéncias
da criacdo de frango industrial (SAKOMURA et al., 2004)

No Brasil, a linhagem Label Rouge se destaca, sendo oriunda da Franca e inicialmente
se fixou no pais através da marca comercial Caipira Francesa Sasso. As aves dessa linhagem
sdo rusticas, de crescimento lento e aptiddo para producao de carne, apresentando pele de cor
amarela, bico, pernas e pés patas de cor amarela forte, penas vermelhas e de pescogo pelado. O
uso dessa linhagem aumentou quatro vezes em 20 anos, sendo comercializada, principalmente,
como carcaga inteira, no entanto, a tendéncia é aumentar a comercializacdo de cortes para
atender o mercado consumidor (CASTELLINI et al., 2008).

A criacdo de frangos de corte caipira esta regulamentada no Brasil pelo Ministério da
Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento (MAPA) através do oficio-circular DOI/DIPOA n°
007/99 (BRASIL, 1999), que define as condicbes de manejo gerais. E proibido o uso de

promotores de crescimento, produtos quimioterapicos e ingredientes de origem animal em sua
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alimentacdo. A partir do 28° dia de idade os frangos devem ter acesso a piquetes com, no
minimo, 3 m2 de area disponivel para cada ave alojada. A idade minima de abate é de 85 dias,
sendo necessario 0 uso de linhagens de crescimento lento especificas para este tipo de criacéao.

O dossié técnico da ABNT NBR 16389, 2015 regulamentou que a densidade maxima
é de 35 kg/m?2 dentro do galpdo e na area externa deve ter, no minimo, 0,5 m? por ave alojada,
e ainda determina o abate dessas aves com idade minima de 70 dias.

O sistema de semi-confinamento permite & ave 0 acesso a uma area de pastejo, além
de se alimentarem de capins; pode ter acesso a frutas, hortaligas, insetos e sementes. E, ainda,
recebe concentrado, ou seja, dieta balanceada de forma a suprir suas necessidades nutricionais
e permitir bom desempenho produtivo (BRASIL, 1999).

H& diversos outros sistemas alternativos de producdo de frango caipiras,
principalmente na Europa, com diversas denominagdes, como orgéanico, free range,campestre,
natural, e com variadas exigéncias em relacdo a linhagem, idade de abate, alimentacéo e area
de acesso externo, conforme as normas e especificacdes de cada pais (SAVINO et al., 2007;
FARIA et al., 2009).

Nos EUA, o acesso a piquetes é suficiente para que um frango seja denominado free
range, (BAILEY & COSBY, 2005). Na China existe uma diversidade de frangos alternativos,
como, por exemplo, o three yellow, proveniente de linhagem rustica de crescimento lento, o
qual leva mais de 100 dias para atingir 1,2 a 1,5 kg de peso vivo (YANG & JIANG, 2005). Ja
aqui no Brasil, o sistema alternativo de frangos de corte, denomina-se caipira na regido Sudeste,
colonial na regido Sul e capoeira na regido Nordeste. Figueiredo et al. (2001) e Takahashi et al.
(2006).

2.2 Selénio

O selénio € um micromineral que foi isolado e identificado em 1817. E considerado
um elemento essencial, ou seja, ndo é produzido pelo organismo e deve ser suplementado via
dieta, participando de diversas func@es vitais no organismo, como no sistema produtivo,
reprodutivo e, principalmente, no sistema imune, sendo considerado como um agente
imunomodulador (SURAI, 2000).

No entanto, este elemento deve ser adicionado na dieta com cautela, quando
suplementado em concentragdes trago e contribui para o crescimento e desenvolvimento normal
do organismo, entretanto em doses elevadas torna-se tdxico, sendo o intervalo pequeno entre a
exigéncia e a toxicidade (HAMILTON, 2004).
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Esse mineral colabora para diversas funces fisioldgicas do organismo como parcela
integrante das selenoproteinas (KARADAS & SURAI, 2004; KOHRLE et al. 2005). Segundo
Seixas & Kehrig (2007), foram identificadas 11 selenoproteinas: glutationa peroxidase celular,
glutationa peroxidase plasmatica, glutationa peroxidase hidroperoxido fosfolipidica, glutationa
peroxidase gastrintestinal, selenoproteinas P e W, iodotironina deiodinase tipos I, Il e IlI,
tioredoxina redutase e selenofosfato sintetase. As selenoproteinas sdo compostas de cerca de 20
proteinas eucaridticas e a expressdo destas proteinas individuais é caracterizada por sua alta
especificidade pelos tecidos. A familia da glutationa peroxidase (GSH-Px) corresponde as
selenoproteinas mais bem caracterizadas e o nivel de atividade desta enzima no figado ou no
plasma € indicado pela oferta de selénio no organismo (KARADAS & SURAI, 2004).

A GSH-Px é uma enzima antioxidante que preserva as células dos danos causados pela
acdo de radicais livres, inibindo a acéo do perdxido de hidrogénio e os hidroperdxidos (LIN &
SHIAU, 2005). As diversas barreiras antioxidantes presentes no organismo atuam apenas
quando existe aporte nutricional adequado como, por exemplo, 0 Se. O estresse oxidativo e a
producdo de radicais livres € considerada um mecanismo patoldgico-bioquimico envolvido na
iniciacdo ou progressdo de inimeras doencas, principalmente as degenerativas (KARADAS &
SURAL, 2004).

As demais selenoproteinas exercem outros papéis no organismo. As selenoproteinasP
e W participam no controle da oxidacao e, ainda, no metabolismo muscular. A selenofosfato
sintetase tem o papel de incorporar a selenocisteina pelas selenoproteinas. A tioredoxina
redutase protege 0 organismo contra o estresse oxidativo e as iodotironinas deiodinases estao
ligadas com a regulacdo e formacéo dos horménios tireoideanos. Além destas funcdes, o selénio
também contribui para reproducdo, aumentando a qualidade espermatica, sendo aenzima
glutationa peroxidase hidroperoxido fosfolipidica, responsavel pela integridade do flagelo do
espermatozoide (HOLBEN & SMITH, 1999; KOHRLE et al., 2005; SEIXAS & KEHRIG,
2007).

Para o adequado funcionamento das selenoenzimas glutationa peroxidase, elas
dependem da captacdo de Se via dieta. Essas proteinas estdo relacionadas em funcdes
fisiologicas do sistema de defesa como diferenciagéo, transducdo de sinal e regulacdo da
producdo de citocinas pré-inflamatorias (URSINI, 2000), e na regulagdo da sintese de
leucotrienos, tromboxanos e prostaglandinas, responsaveis pela modulacéo de reacGes
inflamatdrias (KOHRLE et al., 2000). Segundo Karadas & Surai (2004), a deficiéncia de Se

esta associada ao comprometimento tanto da imunidade natural quanto adquirida.
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E ainda, o Se contribui para a protegdo contra a intoxicagao por metais pesados como
cadmio e mercurio. Também em conjunto com vitamina E, o SE provoca efeito aditivo na
prevencdo da peroxidacédo dos lipideos das membranas, e tornando-se essencial para evitar a
distrofia muscular (WATANABE, 1997).

2.3 Fontes de selénio, absorcao e metabolismo

Esse microelemento encontra-se na natureza em duas formas quimicas: organica e
inorgénica. O selénio inorganico pode ser observado em diferentes fontes na forma de selenito,
selenato e seleneto. Na forma organica sdo encontrados na selenometionina e selenocisteina,
derivados de alimentos vegetais e animais (SURAI et al., 2006).

A principal fonte de selénio na dieta para as aves est4 na forma inorganica, como
selenito de sédio, normalmente incluidos como suplementacdo mineral, uma vez que a
quantidade de selénio existente nos ingredientes da dieta ndo é suficiente para atender os
requerimentos do animal. Os niveis de selenito de sodio na racdo apresentam-se limitados pela
sua toxicidade e interacGes com outros minerais (SAAD, 2009; UDEN et al., 2004;
CECCANTINI, 2014).

O mineral na forma inorgénica tem baixa eficiéncia na sua absor¢éo e retencdo no
organismo e, consequentemente, possui diminuida deposicdo nos produtos de origem animal,
como leite, carne e ovos e pobre habilidade de sustentar reservas de selénio no corpo. No
entanto, o mineral organico apresenta-se mais biodisponivel para o animal, pela sua absorcao
e metabolizacdo serem diferentes da forma inorganica (SURAI, 2000).

O Se organico quando consumido, via dieta, é absorvido pelos carreadores intestinais
de aminoéacidos através do transporte passivo. Esse modo diferenciado de absorcdo evita
competicdo entre 0os minerais pelo mesmo mecanismo de absorcdo, além de apresentar menor
risco de toxicidade (SCHRAUZER, 2000). Também esta envolvido no metabolismo,
favorecendo a fixagdo no organismo. Apos a absorcdo intestinal, a forma orgéanica pode ser
metabolizada e aproveitada pelos animais como aminoacidos (EKHOLM et al., 1991) e néo
excretada, como normalmente ocorre com a forma inorganica, especialmente o selénio
associado a metionina (SeMet), que, de forma similar a metionina, pode ser incorporado a
proteinas pelo mesmo cédon AUG, pois o0 tRNA ndo diferencia a metionina da SeMet
(DANIELS, 1996).

A maior biodisponibilidade dos minerais organicos deve-se a ligacdo com
aminoécidos, como a metionina e cisteina, formando moléculas denominadas de

selenometionina ou selenocisteina, respectivamente encontradas naturalmente nas plantas
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(KELLY & POWER, 1995), e pode ser biossintetizada pelas leveduras, como Saccharomyces
cerevisiae, que contém niveis elevados de selénio ligado a aminoacidos (BURK, 1976).

Esses nutrientes, ligado a proteinas/aminoacidos, apresentam melhor digestibilidadee
disponibilidade. O aumento da digestibilidade esta associado a maior solubilidade, melhor
estabilidade no Itmen e ao tipo de ligacdo que serve como um carregador eficiente para o
mineral atravessar a mucosa intestinal. Uma vez absorvido, ha também um maior potencial de
retencdo, visto que existe menor possibilidade de excrecdo quando incorporado em moléculas
de proteina (DOWNS et al., 2000; LENG et al., 2003).

Pesquisas relacionadas ao Se de fonte organica e inorganico apontam que apos
suplementacdo com a fonte organica ocorreu maior deposicéo de Se na carne de frango de corte
(SPEARS et al., 2003; YOON et al., 2007; GOMES et al., 2011). Ha relatos que evidenciam
que o Se inorganico é menos ativo, sendo assim a oxidagao ¢ acelerada no organismo (SUCHY
etal., 2014).

2.4 Importéancia do selénio na suplementacéo de frangos caipiras

Com intuito de promover aves mais resistentes e produtivas, o sistema imunoldgico
deve ser eficiente em enfrentar com seus proprios recursos uma imensa variedade de agentes
agressores oriundos do meio e do prdprio sistema de criacdo. Assim, o selénio ocupa posicéo
de destaque por desempenhar func@es indispensaveis na regulacdo do metabolismo,
promovendo uma resposta imune eficaz, neutralizando os radicais livres e defendendo o
organismo contra infec¢des (SURAI, 2000).

O Se pode auxiliar na manutencéo e equilibrio do organismo atuando no regulamento
de inimeras funcdes do corpo, mantendo o equilibrio e reduzindo as reacdes oxidativas (SURAI
& FISININ, 2014). Também desempenha funcbes fundamentais a fim de manter a saude dos
animais ao regular o metabolismo e auxiliar o sistema de defesa imunoldgico na diminuicdo
dos radicais livres (SURAI, 2000).

Considerando a importancia desse mineral nas dietas, torna-se necessaria a inclusao
de Se na formulagdo das ra¢des, sendo que com o selénio inorgénico (selenito de sédio) deve-
se manter certo controle pela sua toxicidade (RUTZ et al., 2004; FARIA & JUNQUEIRA,
2000).

Deniz, Gezen & Turkmen (2005) trabalharam com trés grupos de frangos os quais
receberam dieta basal (grupo controle), ou 0,3 mg Se/kg de dieta como selenito de sodio (grupo

2), ou na forma de extrato de leveduras (grupo 3). O periodo da suplementacéao foi de42 dias e
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0s autores observaram que o selénio na forma de extrato de leveduras melhorou a conversao
alimentar e desempenho dos frangos.

Surai (2000) analisou 300 pintainhos, machos Cobb-500, com 14 dias de idade, alojados
em 60 gaiolas experimentais de metabolismo, onde receberam dez tratamentos com seis
repeticdes de cinco aves cada. Os tratamentos foram constituidos de suplementacdo de Se em
trés niveis - 0,150; 0,300; 0,450 ppm, e trés fontes, sendo uma inorganica (selenito de sodio —
45,6%) e duas organicas (fonte A 2000 ppm e fonte B 1000 ppm) e um tratamento controle
negativo sem suplementacéo. Fontes organicas suplementares de Se em substitui¢do a fontes
inorganicas, em frangos de corte, mostraram-se melhores quanto a retengdo aparente e a
deposicao tecidual e plasmatica desse mineral.

Payne e Southern (2005), ao estudarem diferentes fontes de Se em frangos de corte aos
49 dias, também observaram para a fonte organica maior taxa de retencdo quando comparada a
fonte inorganica. O mesmo fato foi observado por Yoon et al. (2007).

2.5 Qualidade da carne de frangos de corte tipo caipira e selénio como agente antioxidante

A producéo de carne de frango com qualidade depende do controle, desde o manejo
até o abate, de todos os fatores envolvidos e suas interacdes (BERRI, 2001). O conhecimento
da influéncia desses fatores pode determinar a ado¢éo de medidas para manutencéo de
caracteristicas ou para desenvolver atributos desejaveis (FARIA et al., 2009).

O manejo pré-abate, incluindo apanha, jejum, transporte, tempo de descanso, pendura,
imobilizagéo, atordoamento e abate do animal, exerce grande influéncia sobre as reservas de
glicogénio muscular, responsavel pelo desenvolvimento das rea¢fes bioquimicas postmortem,
que determinam a qualidade da carne. O estresse sofrido pelas aves nesta fase pode
comprometer as caracteristicas organolépticas e as propriedades funcionais das proteinas
(BRESSAN, 1998).

O termo qualidade é um conceito complexo, pois varia conforme a regido geogréfica,
classe socioeconémica, cultura do consumidor e com o estagio de desenvolvimento tecnolégico
do setor. Esse conceito pode variar de acordo com o mercado a que o produto se destina, e como
0 Brasil & um pais extenso, ha preferéncias diferentes para cada regido (BLISKA, 2000).

O sucesso de um produto depende da sua aceitacdo pelo consumidor. A maioria dos
fatores que influenciam a qualidade de carne pode ser controlada nas diversas etapas de sua
producdo. Fatores como idade, sexo, linhagem, nutricdo, manejo, transporte, temperatura,
ambiente e tempo de jejum, reconhecidamente afetam a composic¢ao da carcaca dos animais
(CONTRERAS & CASTILLO, 2001).
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Segundo Fletcher (2002), os principais atributos de qualidade da carne de aves séo
aparéncia, textura, suculéncia, sabor e propriedades funcionais. E entre esses, a aparéncia e a
textura sdo 0s parametros mais importantes que influenciam o consumidor na selecéo inicial e
na satisfagéo final do produto.

Alguns consumidores se interessam por esse tipo de carne por acreditarem que esses
produtos apresentam qualidade sensorial superior e que o sabor seja melhor que o da carne de
aves criadas confinadas (FANATICO et al., 2006). Além disso, embora o desempenho de aves
de crescimento lento possa ser menos eficiente do que o de aves de crescimento rapido, essas
sdo mais adaptadas para sistemas alternativos de producdo, bem como a qualidade de sua carne
€ mais apropriada para mercados especializados ou “gourmet” (CASTELLINI et al., 2002).

O frango caipira possui uma carne rica em proteinas e fonte de energia, vitaminas,
minerais e gordura. Possui altos teores de vitamina B, especialmente niacina (musculo escuro)
e riboflavina (musculo claro). E importante ressaltar que a carne de frango, um produto Gmido
com aproximadamente 70% de agua é uma boa fonte de proteinas e energia (acidos graxos),
fazendo dela um excelente meio para o desenvolvimento de microrganismos e de processo
oxidativos, em especial na presenca de oxigénio. Desta forma, o tempo e método de
armazenamento (maturagdo) podem levar a uma diminuicdo da qualidade, acelerando o
processo de decomposicdo (LEONEL, 2004).

No intuito de conservar a qualidade da carne por mais tempo, a utilizacdo de Se
organico na nutricdo de aves vem sendo estudado. Pesquisas mostram que a suplementacdo com
selénio aumenta a concentracdo deste mineral na musculatura, principalmente nos peitosde
frangos, além de melhorar caracteristicas da carne como perda por gotejamento e aumento da
vida Gtil, por promover maior estabilidade oxidativa. O enriquecimento da carne de frango com
esse mineral pode levar a prevencdo de algumas doencas em gquem a consome (RUTZ et al.,
2004).

A peroxidacdo lipidica pode ser diminuida afetando a qualidade da carne no decorrer
do seu armazenamento. Pesquisas apontam que provavelmente existem diferencgas nas espécies
em relacdo ao metabolismo do Se nos musculos. O exemplo da agdo GSH-Px no musculo de
frango, peru e pato, mostrando que niveis de Se similar na dieta indicou que a acdo de GSH-Px
em musculos de pato foi inimeras vezes maior que em galinhas ou peru (KARADAS & SURAII,
2004).

Segundo Oliveira et al. (2014), a suplementacgéo de Se nas dietas de frangos tem sido

um método utilizado pela industria avicola para melhorar a estabilidade oxidativa e aumentar a
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vida util das carnes. Estudos mostram que a utilizacdo de selénio na sua forma orgéanica
contribuiu mais para a melhoria da qualidade da carne de frango do que sua forma inorganica.

Medeiros et al. (2012) verificaram que a suplementacéo de selénio organico aumentou
de forma linear o pH da carne de peitos de frangos e reduziu a perda de 4gua por presséo e forga
de cisalhamento. Péric et al. (2009) e Oliveira et al. (2014) encontraram menores indices de
perda de peso por gotejamento na carne de frangos alimentados com selénio organico. Gomes
et al. (2011) observaram que a substituicdo do selénio inorgénico pelo organico apresentou
melhorias quanto a retengdo aparente e a deposicdo tecidual e plasmatica desse mineral.

As selenoenzimas também favorecem o processo de maturacao e conservacao das
propriedades da carne. DeVore & Greene (1982) observaram que a enzima GSH-Pxs manteve
viavel durante o processo de rigor mortis; documentaram também haver correlacdo positiva
entre os niveis de selénio no musculo e a atividade da GSH-Px da carne.

E, ainda, a correlacéo entre a ingestao de selénio e aincidéncia de doencas em humanos
é uma linha de pesquisa em expansdo no ramo da medicina. Trabalhos apontam que os indices
selenémicos adequados e a atuacdo da glutationa peroxidase estdo inversamente relacionados

com o surgimento de doencas como canceres, problemas cardiacos, neurolégicos.

2.6 Tipos de fibra muscular

As fibras musculares estdo classificadas em trés tipos, podendo ser identificadas
conforme seu metabolismo e contracdo. Tipo | representa contracdo lenta e oxidativa (SO), tipo
I1A contracdo rapida e oxidativa (FOG) e tipo IIB - contracdo rapida e glicolitica (FG). A
quantidade de fibras esta relacionada ao fator genético e ambiental (PETER et al., 1972;
BANKS, 1992).

As fibras FG e FOG de cor branca, geralmente presente no musculo do peito, possuem
poucas mitocondrias e a densidade de capilares sanguineos sao bem reduzidos. Ja os masculos
vermelhos, presentes na coxa e sobrecoxa sdo mais vascularizados tém maior quantidade de
mitocondrias em suas fibras, sendo SO e FOG. Outra diferenca entre elas estd no teor de
gordura, o peito é carne magra com 1,4% de gordura e a coxa apresenta mais gordura, cercade
5,1% (GALVAO, 1992).

A composicao muscular é algo importante a observar considerando as fibras
musculares esqueléticas, que se diferenciam pelas caracteristicas contrateis e metabdlicas.
Enzimas glicoliticas estdo em abundancia nas fibras brancas, o glicogénio é usado como
substrato energético. Essas possuem rapida contragdo. As enzimas oxidativas se encontram nas

fibras vermelhas. A gordura € substrato energético, possui pigmento mioglobina, tem contracdo
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lenta, e sdo classificadas como tipo I. Quanto a fibra intermediaria sua dimenséo intermediério,
entre a branca e a vermelha, usa tanto a gordura quanto o glicogénio como substrato isso ird
depender da demanda da atividade usado no musculo, e sdo classificadas como 1A
(GONZALES & SARTORI, 2002).

Diversos fatores influenciam no tipo de fibra muscular predominante, como manejo,
alimentacdo e tipo de exercicio, lembrando que essa categoria animal tem acesso a piquete.
Dentre os fatores genéticos podemos destacar a classe sexual, 0s machos apresentam a
concentragéo de fibras vermelhas devido a a¢cdes hormonais (MADEIRA et al., 2006).

Possiveis danos que ocorrem nas proteinas de carnes vermelhas e brancas séo causados
por oxidacdo no decorrer da armazenagem (XIONG, 2000; XIONG & DECKER, 1995).
Pesquisadores observaram que apds seis meses de congelamento, as coxas de frango
(metabolismo oxidativo), quando comparadas com peito desenvolvem o processo oxidativo
mais rapidamente, pela maior presenca de gordura na composicao da fibra vermelha (SOYER
etal., 2010).

A capacidade de oxidacdo da musculatura esquelética pode mudar conforme exercicios
nas aves e algumas observacgdes foram iguais em humanos e outros mamiferos que aumentam
a musculatura de tamanho quando submetidos a intenso exercicio (SANDUSKY & HEATH,
1988).

Um estudo foi desenvolvido comparando a atividade da glutationa peroxidase, o teor
de selénio total e soltvel em dois musculos de frangos, perus, patos (musculos das pernase
peito), avestruzes (bife e filé) e cordeiros (musculos Psoas maior e Longissimus dorsi).
Observaram que 0s musculos de patos apresentaram maior atividade de GSH-Px (4,8 Ul/g; 3,0
Ul/g), seguidos de cordeiros (1,8 Ul/g; 1,4 Ul/g), perus (1,2 Ul/g; 0,6 Ul/g), frangos (1,0 Ul/g;
0,7 Ul/g) e avestruzes (0,9 Ul/g; 0,8 Ul/g). A GSH-Px apresentou maior atividade nos musculos
oxidativos do que nos glicoliticos. O teor de selénio foi maior nos masculos de patos (0,149
mg/kg; 0,139 mg/kg), seguido por cordeiros (0,171 mg/kg no musculo Psoas maior e 0,086
mg/kg no musculo Longissimus dorsi), frangos (0,117 mg/kg; 0,109 mg/kg), avestruzes (0,106
mg/kg; 0,103 mg/kg) e perus (0,110 mg/kg; 0,07 mg/kg). O nivel de selénio também foi maior
nos musculos oxidativos (coxas) de cordeiros e perus em relacdo aos glicoliticos (peito) das
mesmas espécies (DAUN & AKESSON, 2004).

Nesse contexto, fica evidente que ha diferencas na atividade de glutationa peroxidase
e no teor de selénio entre diferentes muasculos da mesma espécie e entre as diferentes espécies.
Tal aspecto implica atencédo diferencial quanto a estabilidade oxidativa e valor nutricional dos

diferentes produtos carneos.
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