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RESUMO

Para avaliar o efeito da suplementacéao dietéticaatmésio e creatina, durante cinco dias antes do
abate, sobre 0 desempenho e a qualidade da cdnzefstam utilizados 24 suinos da linhagem
comercial Dan Bread e peso médio de 102,2 Kg. Osaas foram distribuidos em blocos
inteiramente ao acaso com quatro tratamentos ereegicdes, sendo um animal por unidade
experimental. A dieta comercial usada foi suplemdsmtcom: T1 = Controle (sem suplementac¢ao);
T2 = 369 de sulfato de magnésio 9% (3,2g de mag)ésd = 26g de creatina monoidratada 98%
(259 de creatina); T4 = 36g de sulfato de magn@%o(3,2g de magnésio) com 26g de creatina
monoidratada 98% (259 de creatina). Os animaisrfabatidos ao final do periodo experimental
em abatedouro comercial. O ganho de peso, a c@uwalgnentar e o rendimento de carcaca ndo
foram afetados pelos tratamentos. Todos os ansogiementados obtiveram maior (P<0,05) valor
de pH aos 45 minutos em relacdo ao grupo contHdeve um aumento significativo do pH 24
horas para os animais do T2 e T4 em relacdo a®3animais do T2 apresentaram carne menos
pélida, enquanto os suinos do T3 e T4 apresenteaiame mais vermelha, em relacdo aos demais
tratamentos. N&do houve efeito significativo dogdatreentos sobre as andlises de capacidade de
retencdo de agua e forca de cisalhamento. Os adssltindicam que os tratamentos T2 e T4
apresentaram os melhores resultados pelo aumenpiHdmal e pela melhora da cor da carne
fresca.

Palavras-chave: suinos, magnésio, creatina, suptag#®, qualidade de carne

ABSTRACT

To evaluate the effect of dietary magnesium andtire supplementation, during five days before
slaughter, on performance and pork quality werel &k crossbred pigs, and live weight of about
102,2 kg. The animals were allotted in a completalgdomize block desing with four dietary

treatments and six replicates per treatment andpimerer pen. The commercial dietary were
supplemented with: T1 = Control (without supplenagion); T2 = 36g of magnesium sulphate 9%
(3,2g of magnesium); T3 = 26g of creatine monohtgd@8% (259 of creatine); T4 = 36g of

magnesium sulphate 9% (3,2g of magnesium) with @bgreatine monohydrate 98% (25g of

creatine). The animals were slaughtered in theoémperimental period in a commercial abattoir.
The average gain, feed conversion and carcass wiglld not affected by treatments. All animals
supplemented had higher (P<0,05) initial pH valoenpared to pigs fed the control diet. There
were a significant increase ultimate pH to T2 ardahimals compared to T1. The T2 pigs had
meat less pale, while the T3 and T4 pigs had memé med compared to the others treatments.
There was no effect of treatments on water holdiagacity and shear force. The results indicate
the treatments T2 and T4 had the best resultsdigdne ultimate pH and meat fresh color improve.

Key-words: pigs, magnesium, creatine, supplemantatheat quality
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1. INTRODUCAO

De 1990 a 2003, a suinocultura brasileira
cresceu 173,3%, com uma média de 12,4% ao
ano (Brasil, 2003). Os niameros mais recentes
mostram que em 2005 o Brasil produziu
2,708 mil toneladas de carne suina, ocupando
a posicdo de quarto maior produtor e sexto
maior consumidor mundial de carne suina.
Neste mesmo ano, o Brasil exportou 625 mil
toneladas de carne suina, o equivalente a US$
1,167 bilhdo, o que correspondeu a um
crescimento de 23,1% sobre 2004, sendo
assim o quarto maior exportador mundial de
carne suina. Russia, Hong Kong, Cingapura,
Ucrénia e Argentina foram os principais
importadores da carne suina brasileira
(ABIPECS, 2005). Estes numeros dao a
magnitude da importancia ndo s6 econémica
como também social da carne suina para o
pais.

A carne suina representa a fonte protéica
mais consumida em todo o mundo, sendo a
carne mais comercializada no mercado
mundial. A produ¢cdo mundial de carne suina
foi de mais de 100 milhdes de toneladas,
segundo o Relatério Anual da Associacdo
Brasileira das Industrias Produtoras e

Exportadoras de Carne Suina (ABIPECS,

2005). A carne é um alimento de grande valor
nutritivo, uma fonte de proteina de alta

gualidade e também de minerais e todas as
vitaminas do complexo B.

Com as mudangas no perfil do mercado
consumidor nas Ultimas décadas, além dos
esforcos dedicados & melhoria da eficiéncia
da cadeia produtiva, é necessario que se dé
atencdo a qualidade do produto que chega ao
consumidor final, ou seja, que sejam
empreendidos esforcos em pesquisas com o
objetivo de proporcionar ao consumidor um
produto cada vez mais saudavel e
padronizado (Sousa et al., 2003).

A melhoria da qualidade dos produtos de
origem animal deve ser uma busca constante
tanto por parte dos produtores como pelas
indastrias. Dentro do conceito “da granja ao
garfo”, ambos devem procurar diminuir a

variagdo dos atributos percebidos pelos

consumidores. Estas melhorias na qualidade
da carne suina podem resultar em aumentos
na demanda do consumo, melhorando o valor
dos produtos e, consequentemente,

aumentando o lucro para todos os segmentos
da industria da carne suina (Hamilton et al.,

2003).

As perdas econdmicas na industria de suinos,
atribuidas as carnes palidas, flacidas e
exsudativaspale, soft, exudativeu PSE) séo
consideradas altas. Por isso, as pesquisas
visando reduzir a incidéncia de PSE na carne
suina tém alta prioridade (Schaefer et al.,
1993).

VariagBes na qualidade da carne suina séo
uma das maiores preocupacfes da industria
de carnes. Estimativas de perdas econdmicas
devido a qualidade ruim alcancam US$100
milhdes por ano nos EUA. A presenca de
PSE é o maior contribuinte para as perdas
econdmicas associadas com carcagas suinas

de pior qualidade (Maddock et al., 2002).

A condicdo PSE pode resultar de varios
fatores que modulam o metabolismo,
incluindo susceptibilidade genética, estresse
pré-abate, temperatura ambiental no dia do
abate, tempo que estes animais permanecem
em jejum e dieta hidrica no frigorifico até a
hora do abate, entre outros. O metabolismo
muscular préximo a hora do abate tem um
maior efeito sobre a qualidade da carne
(Maddock et al., 2002).

IntervengBes que alteram o metabolismo do
musculo devem ser investigadas como
métodos para reduzir a incidéncia de PSE e,
com isso, melhorar a qualidade da carne. O
papel da nutricdo como uma maneira de
diminuir variacdes na qualidade da carne
fresca tem sido o foco de muitas pesquisas.
Neste intuito, alguns autores tém estudado a
suplementacdo  dietética de  creatina
monohidratada (CMH) como forma de prover

adenosina trifosfato (ATP) para a contracao e
0 metabolismo muscular, aumentando assim a
guantidade de energia disponivel para a
producdo de ATP que ndo envolve a via

13



glicolitica e a producdo de acido latico,
melhorando a qualidade da carne suina pela
reducdo da velocidade de queda do pH
imediatamente ap6s o abate (Maddock et al.,
2002).

A creatina é um suplemento animoacido que
vem sendo largamente utilizado pela
comunidade atlética mundial com o objetivo
de aumentar a massa muscular, a velocidade
nos esportes e diminuir o tempo de
recuperagdo muscular apds exercicios de alta
intensidade, resultando no retardo do
aparecimento da fadiga muscular.

Varios estudos também tém sido conduzidos
com o objetivo de investigar a influéncia da
suplementacdo dietética de magnésio (Mg)
para suinos na reducao dos efeitos do estresse
através da reducdo da estimulacdo
neuromuscular, devido ao efeito antagdnico
exercido pelo Mg sobre o calcio.

O Mg é um mineral indispensavel para o

funcionamento adequado do organismo. Este
mineral exerce um papel importante na

contracdo muscular, assim como no equilibrio
eletroquimico e no equilibrio do metabolismo

da energia.

O magnésio e a creatina sao substancias
fundamentais para a producdo de energia
muscular. A creatina acumula ligacdes
fosfato de alta energia e as libera para a
contragdo  muscular.  Entretanto, este
mecanismo de aclmulo de energia é
dependente de Mg que, sem o qual, realizaria
este processo em baixissima velocidade
tornando-o ineficiente.

Contudo, nenhuma pesquisa foi realizada
ainda utilizando-se uma associacdo dos dois
nutrientes. Portanto, o presente trabalho tem
por objetivo avaliar os efeitos da
suplementacdo dietética de magnésio e
creatina na fase pré abate sobre alguns
parametros do desempenho e da qualidade da
carne suina.

2. REVISAO DE LITERATURA

14

2.1. A contragdo muscular

As fibras musculares esqueléticas ou células
musculares sdo compostas de miofibrilas que
se compbe por sua vez de miofilamentos
grossos e finos. Os miofilamentos grossos séo
compostos pela miosina e os finos séao
compostos por trés proteinas: actina,
troponina e tropomiosina. A actina e a
miosina sao conhecidas como proteinas
contrateis e a troponina e a tropomiosina
como proteinas reguladoras.

A molécula de miosina contém duas cadeias
de polipeptidios denominadas de
meromiosina leve unidas a duas cadeias
longas denominadas de meromiosina pesada.
Esta dltima pode ser clivada em dois
subfragmentos globulares idénticos, cada um
chamado de S1 ou cabeca globular e um
fragmento em forma de bastdo chamado de
S2. A S1, localizada na extremidade de cada
cadeia da meromiosina pesada, contém um
local para a ATPase, um local de ligagdo a
actina e dois locais de ligagdo para duas
cadeias leves. As duas cabecas S1 estdo
unidas por uma dobradica na cauda da
miosina (Swenson e Reec&996; Stryer,
1996).

A actina é uma proteina globular que possui
sitios de ligacdo para a miosina. A
tropomiosina corre ao longo da fenda das
fitas trancadas da actina e funciona
bloqueando o local de ligacao para a miosina.
Cada molécula de tropomiosina € mantida
nessa posi¢do de bloqueio por uma molécula
de troponina, ligada ela prépria tanto a
tropomiosina quanto a actina. A troponina é
composta por trés subunidades, sendo a C
aquela que se liga ao calcio (Ja®Quando o
CaZ se liga a troponina C, ocorre uma
alteracdo conformacional que libera os sitios
para a ligagdo da miosina. A contracdo ocorre
segundo o modelo dos filamentos deslizantes
(Forrest, 1975; Swenson e ReecE996;
Stryer, 1996).

No miusculo esquelético, a contracdo é
iniciada por um estimulo nervoso. O estimulo
(potencial de ac¢éo) que inicia a contracdo



muscular é transferido do axdnio do neurdnio
motor para as fibras musculares em pontos
denominados de juncdes neuromusculares.
Nestas, 0 sarcolema modifica-se para formar
uma placa motora terminal que contém
numerosas pregas. Os terminais dos axoénios
dos neurénios motores ligam-se fortemente as
pregas mioneurais, onde liberam acetilcolina
a partir de numerosas vesiculas transmissoras
contidas nos terminais nervosos. As vesiculas
de acetilcolina séo liberadas em resposta a
despolarizacdo induzida pelo influxo de
calcio para os terminais nervosos, como um
resultado dos potenciais de a¢do nos axdnios
motores. O influxo de calcio para o terminal
do ax6nio ocorre através dos canais de calcio
voltagem-dependentes. Esses canais podem
ser, pelo menos parcialmente, bloqueados
pelo magnésio e outros cations divalentes,
gue podem responder por meios pelos quais 0
sulfato de magnésio (MgSO4) produz uma
reducdo na transmissdo neuromuscular
(Swenson e Reec&996).

A acetilcolina em contato com a membrana
da fibra muscular (sarcolema) torna-a mais
permeavel aos ions sodio (Na abrindo
numerosos canais acetilcolina-dependentes. A
abertura destes canais permite que uma
grande quantidade de ions sédio (N#ua
para dentro do sarcolema, o que desencadeia
um potencial de acdo no mesmo. Este é
transferido para o reticulo sarcoplasmatico
(RS), através dos tabulos T, fazendo com que
libere para as miofibrilas grande quantidade
de ions calcio, que estavam armazenados no
seu interior (Forrest, 1975).

O Ca? liga-se a subunidade C da troponina
modificando sua conformac¢do. A mudanca
conformacional na troponina aprofunda a
tropomiosima no sulco da actina e libera o
seu sitio ativo. A extremidade globular da
miosina (S1) contém, além do sitio de ligacado
para a actina, um sitio enzimatico ativo,
separado, que catalisa a degradacdo de
adenosina trifosfato (ATP) em adenosina
difosfato (ADP) e fosfato inorgénico (Pi),
liberando a energia quimica armazenada no
ATP para a contracdo muscular. Este sitio da

miosina ATPase requer magnésio como
cofator para ligar o ATP ao sitio ativo.

A atividade de quebra do ATP pela miosina
ATPase é amplamente intensificada pela
liberacdo de C&2 no sarcoplasma. O
desdobramento do ATP ocorre na molécula
de miosina antes que ela se ligue com a actina
para formar o complexo chamado de
actomiosina, mas o ADP e o Pi gerados
permanecem ligados ao sitio ativo da
miosina. De fato, o ATP ligado a miosina é
rapidamente hidrolisado, mas a saida de ADP
e Pi é lenta. A juncdo das cabecas globulares
da miosina com o restante das moléculas
pesadas de meromiosina funciona como uma
dobradica, produzindo um ponto de curvatura
da molécula de miosina depois de sua
interacdo com a actina. A actina, ao se ligar
ao complexo miosina-ADP-Pi, aumenta o
namero de renovac¢do da miosina e acelera a
liberacdo dos produtos (Forrest, 1975; Stryer,
1996; Swenson e Reece, 1996).

A energia quimica liberada no momento do
desdobramento do ATP ¢é transferida a
miosina, produzindo uma forma altamente
energética de miosina. A subsequente ligacdo
dessa forma de miosina altamente energética
a actina através de uma ponte cruzada
deflagra a descarga da energia armazenada na
miosina, com a producdo resultante de forca
capaz de causar o movimento da ponte
cruzada. O ADP e o Pi sao liberados,
resultando ndo somente no aumento da forca
de ligacdo entre actina e miosina, mas
também na alteracdo conformacional da
cabeca de miosina. A actina e a miosina
ligam-se e o filamento de actina é puxado em
direcdo ao centro do sarcomero (forca de
contracdo), formando as pontes cruzadas e
encurtando-o para produzir tensdo (Forrest,
1975; Stryer, 1996; Swenson e Reek@296).

O ciclo de pontes cruzadas continua enquanto
a concentracdo intracelular de Tafor
suficientemente alta para ocupar os locais de
ligacdo do Caz+ na troponina C. A remocédo
do Ca? da troponina reverte o processo e a
tropomiosina retorna  a sua posicao
blogueadora, cessando a atividade das pontes
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cruzadas e restabelecendo o estado relaxado
do musculo. Através de um processo de
bomba ativa, o Ca% transportado de volta
para dentro do RS. Este processo requer
energia que ¢é fornecida pela hidrélise
enzimatica do ATP, hidrélise esta executada
por um sistema enzimatico que esta associado
com a membrana do RS e ndo com a miosina
ATPase. O Ca2sera liberado novamente
guando um préximo estimulo chegar (Forrest,
1975).

A ponte cruzada de miosina, entretanto, liga-
se muito firmemente a actina e este elo deve
ser quebrado no final de cada ciclo. A ligacdo
de uma nova molécula de ATP a cabec¢a da
miosina no complexo actomiosina é
responsavel pelo rompimento desse vinculo,
restaurando dessa forma o alto estado
energético da miosina, que pode voltar a se
fixar agora a um novo sitio do filamento de
actina, e assim por diante. Estas reacoes,
semelhantes aquelas de todas as ATPases
conhecidas, necessitam de Mpara a sua
atividade (Stryer, 1996).

Embora o ATP seja a fonte imediata de
energia para a contracdo muscular, a
guantidade de ATP no musculo é suficiente
para manter a atividade por menos de um
segundo. O musculo dos vertebrados contém
um reservatério de fosforilas de alto potencial
na forma de creatina fosfato ou fosfocreatina.
O ATP utilizado na contracdo muscular é
prontamente reposto pela fosforilagdo do
ADP a partir da creatina-fosfato, que
representa a principal fonte de energia para o
musculo esquelético. A concentragdo de ATP
nas células musculares em repouso € de cerca
de Jumol/g de tecido, enquanto que aquela da
creatina-fosfato é cinco vezes maior

(Swenson e Reec#996).

Dessa forma o ATP desempenha papéis
distintos no ciclo das pontes cruzadas:

energia liberada pelo desdobramento do ATP
prové a energia para 0 movimento da ponte
cruzada; a ligagdo do ATP a miosina rompe
sua ligacdo com a actina no final de um ciclo
da ponte cruzada, permitindo sua repeticao; e
o bombeamento do Capara dentro do RS,
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levando o musculo ao estado de repouso. A
importancia do ATP nesse processo de ciclo
da ponte cruzada também é evidenciada no
fenbmeno do rigor mortis (rigidez
cadavérica) (Forrest, 1975; Stryer, 1996;
Swenson e Reec&996).

Em sintese, na presenca de ATP e ions Mg?
enquanto os ions Cgdermanecem retidos no
RS, a miosina ndo manifesta atividade
ATPasica e o mudsculo encontra-se em
repouso ou relaxado (Pardi et al., 1995).

2.2.A conversao do musculo em carne

As funcdes vitais do sistema muscular ndo
cessam no momento da morte do animal.
Uma série de modificagBes bioguimicas e
estruturais ocorrem simultaneamente e sao
dependentes dos tratamenaoge mortemdo
processo de abate e das técnicas de
armazenamento da carne. Estas modificagcbes
gue ocorrem apés o sacrificio séo
denominadas de "conversdo do musculo em
carne" (Pardi et al., 1995).

No animal vivo, o sistema circulatorio é
responsavel por transportar nutrientes
essenciais para o musculo, levar oxigénio e
retirar residuos do metabolismo, entre outros.
A sangria do animal cessa todas estas acoes e
marca o inicio de uma série de mudarpgst
mortemno muasculo. Com a sangria, 0 aporte
de oxigénio é suprimido e a via aerdbica para
de funcionar. O metabolismo energético
oxidativo é substituido pela via anaerdbica da
mesma maneira quando ha insuficiente aporte
de oxigénio no musculo vivo durante
periodos de exercicio intenso, sendo que
nesta Ultima, a produgcdo de ATP €

consideravelmente men(fforrest, 1975).

O acido latico produzido pelo metabolismo
anaerébico muscular, no animal vivo, é
transportado para o figado onde é usado na
sintese de glicose e glicogénio. Com a
faléncia do sistema circulatério, o acido latico
vai se acumulando até praticamente todo o
glicogénio muscular ser esgotado, levando a
um abaixamento do pH. A concentragdo de
glicogénio muscular momentos antes do



abate definira de maneira significativa a
formacdo de acido latico e a consequente
gueda do pH no periodgpost mortem
(Forrest, 1975).

O abaixamento do pH no musculo devido ao
acumulo de &cido latico é uma das mais
significativas mudancas que ocorrem no
musculo durante sua conversdo em carne. A
velocidade da queda do pH e sua extensao
sdo altamente variaveis. Uma diminui¢éo
normal de pH no mdsculo suino é
representada por um  declinio de
aproximadamente pH 7 no mudsculo vivo,
para um pH em torno de 5,6-5,7 dentro de 6-8
horaspost mortemme um pH final, alcancado
por volta de 24 horgsost mortemem torno

de 5,3-5,7 (Forrest, 1975; Pardi et al., 1995).

A fonte de energia para se opeiarvivo a
contracdo muscular e conferir elasticidade ao
musculo na fase de repouso é o ATP. Logo
apés o abate, devido & presenca da
fosfocreatina e do glicogénio muscular, o
ATP é constantemente ressintetizado, apesar
de ocorrer a sua hidrélise em ADP para o
fornecimento de energia. A fonte de energia
mais imediata que pode ser mobilizada para a
sintese de ATP é a fosfocreatina. Porém,
guando as fontes se esgotam ou a hidrdlise do
ATP é superior a sua sintese, ha uma
diminuicdo substancial da concentragdo deste
no musculo e, consequentemente, diminuicao
da elasticidade muscular levando a rigidez
cadavérica (Pardi et al.,1995).

Em regra, para o muasculo permanecer no
estado de repouso ele deve conter uma
concentracdo relativamente alta de ATP e
fons Mg? e baixa do ion C&?livres no
espaco intracelular. A maioria do ATP €
encontrada na forma de um complexo ion
magnésio (Mg3. O complexo Mg-ATP deve
estar presente para prevenir a interacdo da
actina com a miosina (formacdo de pontes
cruzadas). Apés a morte do animal o
suprimento de Mg-ATP ¢é deprimido,
permitindo a formagdo permanente das
pontes cruzadas de actomiosina e o
desenvolvimento darigor mortis (Forrest,
1975; Pardi et al.,1995).

O estabelecimento daigor mortis esta
intimamente relacionado com o valor de pH.
A velocidade de queda do pH extremamente
rapida ou extremamente lenta conduz ao
desenvolvimento rapido dagor mortis. No
primeiro caso, o suprimento de energia é
rapidamente metabolizado e, com isso, ndao ha
ATP suficiente para impedir a formacdo do
complexo actomiosina. Ja quando o pH
diminui pouco, origor também sera rapido,
pois as reservas de energia sdo escassas.
Entretanto, um muisculo com declinio do pH
considerado intermediario ou normaltigor

se desenvolvera lentamente (Forrest, 1975).

Varios elementos determinam a velocidade
da queda do pH, o inicio e durac&ordor
mortis e, conseqlientemente, as propriedades
da carne. Fatores ambientaiscomo
temperatura, umidade, luz, espaco, ruidos,
além dos aspectos da produgédo animal como
heranca genética e nutricdambém podem
influenciar as propriedades da futura carne. A
resposta que o animal apresentara a cada fator
dependerd da espécie, peso, idade, sexo e
resisténcia do animal aos agentes estressantes
(Forrest, 1975).

Apds a sangria do animal, e conseqiente
perda da circulac@o sanglinea, j& ndo é mais
possivel que o calor de partes profundas do
corpo seja carreado rapidamente para o0s
pulmBes ou outra &rea para a dissipacdo do
calor, por isso ha um aumento da temperatura
muscular logo apés o abate.

Durante a conversdo do musculo em carne, as
propriedades das membranas estéo alteradas,
as células brancas do sangue e o sistema
linfatico j& ndo operam, tornando o musculo
susceptivel a invasdo bacteriana. Entretanto,
0 abaixamento do pH tem um efeito inibitério
sobre alguns microorganismos. As enzimas
proteoliticas, calpainas e catepsinas, que
estavam armazenadas dentro dos lisossomos,
séo liberadas em razdo da queda do pH e
comecam a degradar as proteinas
miofibrilares levando a progressiva perda de
estrutura do mdasculo. A desnaturacdo de
proteinas que ocorre em fungdo do declinio
do pH e do aumento da temperatura logo apos
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0 abate também contribuem para esta perda
da firmeza muscular (Forrest, 1975).

O musculo do animal vivo com um eficiente
suprimento de oxigénio apresenta uma
coloracdo vermelha brilhante. Porém, apés a
morte do animal, o oxigénio é consumido e o
musculo torna-se vermelho escuro ou
parpura. Quando o mudsculo sofre uma
desnaturacao protéica severa, a intensidade da
cor é consideravelmente reduzida (Pardi et
al., 1995).

As principais altera¢Bes que ocorrem na carne
a medida que ela entra em rigidez cadavérica
€ o endurecimento, a perda de

extencibilidade, a acidificagcdo e a perda da
capacidade de retencdo de éagua (Correia,
1976).

2.3. PSE

A ocorréncia do fenébmeno PSE é reconhecida
internacionalmente como um sério problema
para a industria de carnes e, devido a sua
consideravel importancia econdmica, este
fendbmeno tem sido estudado ha varios anos
em suinos (Schaefer et al., 1993).

Fatores como espécie, peso, idade, sexo,
temperatura, umidade, luz, ruidos, o espaco
disponivel para cada animal durante o
transporte e as acomodagdes que precedem ao
abate podem exercer influéncia negativa
sobre os animais de agougue, levando-0s ao
estresse  ou reproduzindo  condigbes
desfavoraveis quanto a qualidade, ao aspecto
comercial e & conservacdo da carne, dadas as
transforma¢des provocadas no metabolismo
muscular (Pardi et al., 1995).

O metabolismo muscular pés-morte pode

seguir um curso anormal devido a transtornos
fisioldgicos ou a diversos fatores externos. E
fato conhecido que uma intensa glicélise

muscular antes ou depois do abate esta
associada a carnes de qualidade deficiente.
Estas carnes sdo denominadas de DFD (do
inglés Dark escurasFirm firmes; Dry secas)

e sdo mais comum nos ruminantes e PSE (do
inglés Pale palida; Soft moles; Exudative
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exsudativas), mais comum suinos

(Garrido & Bafién, 2000).

nos

As carnes DFD sédo provenientes de animais
gue sofreram um estresse cronico antes do
abate, sem que tivessem tido tempo suficiente
para recuperar seu estoque de glicogénio
muscular e, por isso, possuem escassas
reservas deste no momento do sacrificio.
Com isso, ha uma glicélise lenta apds o abate,
uma menor producdo de &cido latico e,
consequentemente, um pH final mais elevado
(>6,0). Devido a maior integridade das
proteinas musculares, estas carnes tem uma
elevada capacidade de retencéo de agua e, por
essa razao, se apresentam firmes e refletem
menos luz (Garrido & Bafién, 2000).

Ja as carnes PSE procedem de animais
estressados no momento do abate e se
caracterizam por uma glicélise pdés-morte
acelerada, o que provoca uma brusca queda
do pH (de 7,2 para 5,8 em 45 minutos,
aproximadamente) antes que a carcaga tenha
se resfriado com eficiéncia. Esta combinacéo
de baixo pH e alta temperatura € critica para a
ocorréncia de uma desnaturagdo das proteinas
musculares maior que a normal. A quantidade
de desnaturacdo depende do mais alto valor
de temperatura e do menor valor de pH
alcancados. Como consequéncia disto, a
textura € menos firme, sendo que a exsudacgéo
e a reflexdo de luz ficam aumentadas. As
carnes  exsudativas  apresentam  uma
capacidade de retencdo de agua menor que o
normal e, portanto, um menor rendimento
tecnolégico (Garrido & Bafion, 2000).

A rapida queda do pH (<5,8) logo ap6s o
abate, em presenca de temperatura muscular
elevada (>30°), leva & desnaturacdo de
proteinas responsaveis pela estrutura do
musculo como as do tecido conjuntivo
(colageno, elastina, reticulina),
sarcoplasmaticas e miofibrilares (actina,
miosina, tropomiosina) o que resulta na
flacidez apresentada na carne PSE e também
na desnaturacdo da mioglobina (proteina
globular que carreia e oxigénio) que confere
cor ao mausculo, gerando uma palidez na
carne. Estas alteragcbes de algumas



propriedades funcionais tornam este tipo de
carne rejeitado pelo consumidor e em muitos
casos, Iimproprio para determinadas
aplicacdes industriais (Forrest, 1975; Offer,
1991).

Musculos que apresentam um declinio muito
rapido e extenso de pH seréo palidos na cor,
terdo uma baixa capacidade de retencdo de
agua e apresentardo uma superficie de corte
com aparéncia muito mida. Segundo Forrest
(1975), a condicdo PSE est4d associada a
rendimentos mais baixos e maiores perdas
durante o processo de estocagem e culinario.
A menor capacidade de reten¢cdo de agua da
carne implica em perdas do valor nutritivo
por intermédio do exsudato liberado,
resultando em carne mais seca e com menor
maciez.

Em um experimento realizado por D’'Souza et

al. (1998), dois grupos de suinos receberam
suplementacdo dietética de aspartato de
magnésio (MgAsp) por cinco dias antes do

abate. Porém, um grupo foi submetido a um
manejo minimo e o outro a um manejo

estressante (15 choques elétricos por cinco
minutos antes do abate). Os animais que
foram suplementados, em ambos os
tratamentos, ndo produziram nenhuma
carcaca PSE, enquanto que no grupo controle
(sem suplementacao) a incidéncia foi de 33%
nos animais que sofreram manejo negativo.

Foi verificada que, em algumas linhagens de
suinos, como Pietrain e Landrace, existe um
transtorno hereditério chamado de
hipertermia maligna no qual acontece a
ativacdo defeituosa dos canais de célcio do
RS. A ativacdo destes canais pode ser

desencadeada pelo anestésico geral halotano
(hal) e resultar em contracdes musculares
extremamente fortes e producéo de calor. De
fato, pelo teste do anestésitmal, alguns
animais apresentam maior sensibilidade ao
estresse do que outros, o0 que indica
predisposicdo hereditaria. No entanto, a carne
PSE também pode ser detectada em suinos de
populacdo sem o gene halotano. Além dos
fatores genéticos, o manejo mal conduzido
dos animais antes do abate e das carcagas
também tem forte influéncia sobre a
ocorréncia de PSE, como é o caso da
Sindrome do Estresse Suireofcine Stress
Syndromeou PSS), que é caracterizada pela
morte sUbita dos animais e ocorre em animais
gue ndo possuem predisposicdo genética ou
outra predisposicdo ao estresse. E induzida
por fatores estressantes naturais como
transporte, altas temperaturas ambientais,
exercicios, lutas, entre outros e resulta em
progressiva dispnéia, hipertermia,
vasoconstricdo disseminada e rapido inicio de
rigor mortis depois do abate. Ambas resultam
em PSE (Mitchell, 1982).

Uma das provaveis causas da condigdo PSE
na carne suina é um rapido e extenso declinio
do pH p6s-morte devido ao acumulo de acido
latico proveniente da glicélise anaerobica. Se
a taxa de declinio do pH for reduzida por uma
maior disponibilidade de ATP de outras
fontes além da glicélise, o desenvolvimento
de carnes PSE poderia ocorrer com menor
freqliéncia (Berg et al., 2003).

De acordo com Warner et al. (1997), a carne
suina seré classificada como normal, PSE ou
DFD de acordo com a tabela 1.

Tabela 1 — Classifica¢do da carne suina em NoR&dt, e DFD

pH inicial pH final Cor L* PE
Normal | Igual ou maior que 5,8 Menor que 6,0 Maior que 43Menor que 5%
Menor que 49
PSE Menor que 5,8 Igual ou menor que 5,6 Maior que 50 aiokMque 5%
DFD Maior que 6,0 Menor que 42  Menor que 5%
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2.4. Magnésio

O magnésio (Mg) é o segundo cation mais
abundante no meio intracelular, o quarto em
concentragdo no corpo humano e o co-fator
necessario para reagbes enzimaticas vitais as
rotas metabdlicas, principalmente a via
glicolitica. E o ativador de todas as enzimas
transportadoras de fosfato e no meio
extracelular é importante na condugéo
nervosa, funcdo muscular e formacao mineral
dos ossos (NRC, 1998). Em sistemas néo
enzimaticos, o Mg atua como modulador da
atividade neuromuscular e auxilia no controle
autbnomo do coracao (Nunes, 1998).

Aproximadamente 70% do Mg presente no
corpo do animal esta contido nos ossos. O
Mg € um componente ativo de diversos
sistemas enzimaticos, sendo que na sua
auséncia a fosforilacdo oxidativa €
amplamente reduzida. Além disso, o masculo
cardiaco, o musculo esquelético e o tecido
nervoso dependem do equilibrio apropriado
entre fons Ca2e Mg? (Swenson e Reece,

1996).

Um estudo realizado por D'Souza et al

(1998) mostrou que a suplementacdo de
niveis supranutricionais de magnésio (Mg)

para suinos nos ultimos dias antes do abate
melhora os parametros da cor da carne
(diminui a palidez) e a capacidade de

retencdo de 4gua. O efeito negativo das dietas
ricas em Mg esta baseado em reducédo da
palatabilidade e inducédo de diarréia osmotica
(Underwood & Suttle, 1999).

A suplementacdo de magnésio na dieta pré-
abate para suinos, ao peso de abate de
mercado, pode ser um método para controlar
a incidéncia de PSE na carne suina. Schaefer
et al. (1993) relataram que a carne de suinos
alimentados por um curto periodo com
aspartato de magnésio (MgAsp) exibiu
reducdo da temperatura muscular aos 45
minutos pés-abate, um alto valor de a* (carne
mais avermelhada) e uma reducdo da
porcentagem de perda por gotejamento.
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Em outro experimento, D'Souza et al. (2000)
mostraram que o0 uso da suplementagdo
dietética de aspartato de magnésio (MgAsp),
na dose de 1,6 g do elemento Mg (20g de Mg
Asp) durante dois dias antes do abate
melhorou significativamente a cor da carne
suina e diminuiu a perda por exsudacao,
reduzindo a incidéncia de PSE na mesma.

2.4.1. Efeito do magnésio sobre a qualidade
da carne suina

2.4.1.1 pH

O pH é uma das caracteristicas mais
importantes referente a qualidade das carnes.
Seu efeito esta diretamente ligado a
capacidade de retencdo de agua, & cor e a
estrutura dos mudsculos. Varios fatores
interferem na glicélisepost morteme na
velocidade da queda do pH. O manejo
inadequado pré-abate, a predisposi¢cao
genética (Sindrome do Estresse Suino) e o
metabolismo elevado de alguns animais, entre
outros, aceleram o processo de glicélise. Isto
ocorre devido a liberacdo de catecolaminas
(adrenalina e noradrenalina) na corrente
sanglinea do animal que estimulam a
degradacdo da glicose muscular a &cido
lactico ocasionado a queda do pH (Silveira,
1997).

D’'Souza et al. (1998), utilizando 48 suinos

com peso inicial médio de 77 kg = 9,7 kg,

avaliaram o efeito da suplementacdo de 40 g
de aspartato de Mg (3,2 g de Mg) para
animais submetidos a um manejo minimo e
um manejo negativo (estressante) por cinco
dias pré abate. Os efeitos benéficos da
suplementacdo dietética de Mg foram

enfatizados pelo aumento significantivo do

valor de pH inicial e final constatados para os
animais suplementados com Mg em ambos os
tipos de manejo quando comparados com 0s
animais do grupo controle.

Verificando a influéncia de duas fontes de
Mg (aspartato e sulfato), dois periodos (2 e 5
dias) e dois niveis de suplementacdo (1,6 e
3,2 g de Mg) sobre alguns indicadores de
gualidade da carne suina, D'Souza et al.



(2000) obtiveram um maior pH inicial para os
suinos suplementados com a menor dose de
MgAsp em comparagdo aos que foram
suplementados com a maior dose de MgAsp
(6,59 vs 6,51; P=0,043) em ambos os
periodos.

Hamilton et al. (2003) pesquisaram os efeitos
de diferentes niveis (1,6 e 3,2 g de Mg),
fontes (sulfato, proteinato e propionato) e
periodos (0, 1, 2 e 5 dias pré-abate) de
suplementacdo de Mg. Os animais que foram
suplementados pelo menor periodo de tempo
apresentaram maior pH final que o grupo
controle e o grupo tratado por dois dias. O
grupo suplementado por cinco dias teve um
valor de pH final intermediario aos demais.

Comparando trés fontes de suplementacgéo,
vitamina D3, Vitamina E, magnésio e suas
interac6es durante dois dias antes do abate,
Swigert et al. (2004) utilizaram 240 suinos
(machos e fémeas) e encontraram, somente
para o grupo de fémeas suplementadas com
3,5 g de Mg, um maior pH final (5,69)
comparado com 0 grupo controle e com os
demais tratamentos.

2.4.1.2. Temperatura

A temperatura na qual as carcagas recém
abatidas sdo armazenadas pode induzir a
mudancas na velocidade das reacOes
guimicas que ocorrem no tecido muscular. As
reacOes catalisadas por enzimas nos musculos
séo particularmente sensiveis a temperatura.
Geralmente, menores temperaturas de
estocagem durante a maturagao resultam em
carne menos macia e maiores temperaturas
podem acelerar intensamente a acéo
enziméatica natural na carne fresca e a
extensdo do amaciamento. Portanto, torna-se
desejavel reduzir a temperatura muscular o
mais rapido possivel para minimizar a
desnaturacéo das proteinas que ocorrem neste
periodo e inibir o crescimento de
microorganismos. Por outro lado, a reducao
extremamente rapida da temperatura
muscular no periodo pés-morte pode causar
consequéncias indesejaveis como, por

exemplo, o encurtamento pelo frio (Forrest,
1975).

Estudando o efeito da suplementacdo de
aspartato de magnésio (MgAsp), Schaefer et
al. (1993) realizaram um experimento com 90
suinos (machos e fémeas) e observaram que o
grupo tratado com 20 g de MgAsp diminuiu
significativamente a temperatura inicial (45
minutos) em relagdo ao grupo controle.

2.4.1.3. Cor

A cor é um indicativo freqliente da qualidade
da carne pelo fato de estar relacionada com a
atratividade, portanto a cor da carne fresca é
de grande interesse para a indUstria de carnes
(Warner et al, 1993). O consumidor
considera a cor clara na carne suina como
indesejavel. Varejistas classificaram a
variagdo da cor como 0 mais importante
defeito de qualidade (Brewer & Mckeith,
1999).

A cor da carne é devida, principalmente, a

presenca de dois pigmentos: a mioglobina
gue é o pigmento dos musculos e, em menor
grau, a hemoglobina que é o pigmento do
sangue. Em um tecido muscular bem

sangrado, a mioglobina representa cerca de
80 a 90% do pigmento total. A quantidade

desta varia de acordo com a espécie, sexo,
idade, tipo de mdusculo e atividade fisica

(Pardi et al., 1995).

Em geral, a carne dos animais imaturos tem
menor teor de mioglobina do que os
individuos maduros. Da mesma maneira, 0s
machos inteiros possuem musculos mais ricos
em mioglobina que os machos castrados e as
fémeas. A carne dos bovinos apresenta mais
mioglobina que a dos suinos, peixes e aves,
sendo que nesta Ultima o peito tem menos
mioglobina que a coxa e a perna,
apresentando-se assim mais claro que os
outros (Forrest, 1975).

A descoloracdo ou desenvolvimento
incomum da cor pode ocorrer na carne por
diversos modos, alguns dos quais séo reacdes
guimicas normais dos pigmentos. Cortes
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frescos de carne normalmente mantém uma
cor atrativa por cerca de 72 horas se boas
praticas de fabricagdo e estocagem sao
seguidas (Forrest, 1975).

Procurando comparar dois niveis de Mg (1,6
e 3,2 g), duas fontes de Mg (sulfato e
aspartato) e dois periodos de suplementacéo
(2 e 5 dias), D'Souza et al. (2000)
encontraram maiores valores de L*, ou seja,
uma carne mais palida para os animais do
grupo controle quando comparados com os
todos os outros tratamentos com Mg.

Schaefer et al. (1993), avaliando o efeito de

dois niveis de suplementacdo de MgAsp (20 e
40g9) durante cinco dias antes do abate, em 90
suinos (machos e fémeas) de peso inicial

médio de 108,7 kg, observaram que o valor

de a* (carne mais vermelha) foi maior para os

animais tratados com 20 g de MgAsp.

Avaliando o efeito da suplementacdo de O,
1,25 e 2,5 % de magnésio mica (MM), Apple
et al. (2000) constataram que o musculo
Longissimugdos animais suplementados com
MM tiveram um maior valor de a*, indicando
carne mais avermelhada, quando comparados
com 0s animais sem nenhuma suplementacéo
(grupo controle).

Hamilton et al. (2002) utilizaram 144 suinos
(machos e fémeas) de aproximadamente 110
kg de peso vivo cada um, para avaliar o efeito
da suplementacdo de sulfato de magnésio
(3,2g de Mg) nos periodos de 0, 2, 3 e 5 dias
antes do abate. Os autores encontraram um
menor valor de L* para os animais tratados
por dois dias, indicando carne menos palida
para estes animais em relacdo aos do grupo
controle.

Procurando comparar dois tipos de manejo,
minimo e estressante, sobre algumas
caracteristicas da carne de 48 suinos, sem
suplementacdo e com adicdo de 40 g de
MgAsp, D'Souza et al. (1998) constataram
gue os animais sem suplementacao obtiveram
um valor de L* maior do que 0s animais
tratados, ou seja, tiveram uma carne mais
palida em ambos os tipos de manejo.

22

Em um experimento realizado por Hamilton
et al. (2003), foram testadas trés fontes
(sulfato, proteinato e propionato), dois niveis
(1,6 e 3,2 g de Mg) e quatro periodos (0, 1, 2,
e 5 dias) de suplementacdo de Mg em 192
suinos (machos e fémeas) pesando em média
105,0 kg. Foi constatado que o0s animais
suplementados com o proteinato e com o
sulfato de Mg produziram carne menos palida
(menor valor de L*) em comparagdo com o
grupo controle, enquanto os tratados com
proprionato tiveram um valor de L*
intermediério.

Swigert et al. (2004) encontraram 0 menor
valor de L* (carne menos palida) para os
animais tratados com Mg quando comparados
com 0s animais tratados com vitamina E,
vitamina D e suas associacfes. Além disso,
todos os tratamentos que incluiam Mg; (D
+Mg; E + Mg; D; + E + Mg) mostraram
numericamente menores valores de L*.

Com o objetivo de comparar o efeito da

suplementacdo de Mg em um grupo de

animais abatidos imediatamente apés a
chegada ao frigorifico e outro mantido por

duas horas de descanso antes do abate,
Geesink et al. (2004) constataram que o0s
animais do grupo controle que nao tiveram

periodo de descanso apresentaram um
aumento no valor de L* (carne mais palida) e

uma diminuicdo do valor de a* (carne menos

vermelha).

2.4.1.4. Perda por exsudacao (PE) e Perda
por cozimento (PC)

A agua representa cerca de 65 a 80% da
massa muscular no animal vivo. Ela atua
como lubrificante, solvente, carreadora de
substancias, mantém a turgidez das células e
ainda € o meio ideal onde ocorrem as reacdes
guimicas. A maior parte da &gua esta
fortemente ligada as proteinas e quando estas
ndo sofrem intensa desnaturacdo, a &agua
continua ligada durante a conversao do
musculo em carne. Esta retencdo da &agua
contribui para uma maior suculéncia e
palatabilidade da carne (Forrest, 1975).
Muitas das caracteristicas fisicas como cor,



textura, suculéncia e maciez sao parcialmente
dependentes da capacidade de retencdo de
agua.

D’'Souza et al. (1999), comparando trés fontes
de Mg (sulfato, aspartato e cloreto) na

suplementacdo dietética de suinos, durante
cinco dias antes do abate, concluiram que as
fontes mais baratas, sulfato de Mg e cloreto
de Mg, podem ser tdo eficazes quanto o
aspartato de Mg (MgAsp) em reduzir a perda
por gotejamento e melhorar a qualidade da
carne suina.

Num estudo conduzido por D'Souza et al.

(2000), os suinos do grupo controle tiveram

uma maior porcentagem de perda por
exsudacdo (PE) do que os animais
suplementados com sulfato e aspartato de Mg
em ambos os niveis (1,6 e 3,2 g de Mg) e
periodos (2 e 5 dias pré-abate), porém nao
houve diferenca na perda por cozimento (PC)
entre os animais do grupo controle e os
tratados.

Utilizando 192 suinos (machos e fémeas)
com peso médio de 105,0 kg, Hamilton et al.
(2003) compararam o efeito das fontes
sulfato, proteinato e propionato de Mg, nas
concentracdes de 1,6 e 3,2 g de Mg e nos
periodos de 0, 1, 2, e 5 dias de suplementacéo
de Mg. Os autores constataram que o0s
animais suplementados com o sulfato de Mg
apresentaram a menor perda por exsudacdo
(PE) em relacdo ao grupo controle. Os
animais tratados por apenas um dia tiveram
menor PE que os tratados por dois dias,
enquanto os tratados por cinco dias e os do
grupo controle obtiveram um valor
intermediario para PE.

Utilizando 82 suinos machos e fémeas com
peso inicial médio de 108,7 kg,
Schaefer et al. (1993) avaliaram os efeitos da
suplementacdo de 20 e 40 g de MgAsp,
durante cinco dias antes do abate, sobre
alguns parametros da qualidade da carne
suina. Os autores encontraram uma
significativa reducdo na porcentagem de PE
para os suinos suplementados com 40 g de
MgAsp.

Verificando a influéncia do tipo de manejo
pré-abate, minimo e estressante, 48 suinos
foram suplementados com 40 g de MgAsp
durante cinco dias antes do abate. D'Souza et
al. (1998) constataram que 0s animais sem
suplementacdo obtiveram maiores valores de
PE do que os animais tratados nos dois tipos
de manejo.

Hamiltom et al. (2002) estudaram quatro
diferentes periodos (0, 2, 3 e 5 dias pré-abate)
de suplementacdo de sulfato de magnésio
(3,2g de Mg) para 144 suinos (machos e
fémeas) com peso médio de 110 kg. Segundo
esses autores, 0s animais tratados por dois e
cinco dias, obtiveram um menor valor de PE
guando comparados com os do grupo
controle. Enquanto os animais suplementados
por trés dias apresentaram um valor
intermediario para PE.

2.4.15. Maciez

Algumas das propriedades fisicas como

estrutura, consisténcia e textura sdo dificeis

de serem mensuradas objetivamente. Esses
fatores sdo normalmente avaliados pelos

consumidores através dos sentidos da visao,
tato e paladar e sdo tidos por estes como as
propriedades organolépticas que mais o0s
interessam (Forrest, 1975).

Varios fatores influenciam na maciez da
carne. Dentre os fatoresante mortem
destacam-se a espécie, idade e sexo, além da
genética, da alimentacdo e do manejo pré-
abate dos animais. Entre os fatonesst
mortem estdo o resfriamento, a taxa de
glicolise e a consequiente velocidade de queda
do pH, quantidade de colageno e extensdo da
degradacdo das proteinas miofibrilares.
Outras causas de variacdo da maciez séo
decorrentes dos tratamentos tecnolégicos
aplicados as carcacas no periodo que se segue
ao abate (Pardi et al., 1995; Oliveira, 2000).

Comparando os efeitos das suplementacdes
de sulfato e aspartato de magnésio, nas doses
de 1,6 e 3,2 g de Mg, durante 2 e 5 dias antes
do abate, D'Souza et al. (2000) obtiveram um
maior pico de for¢a de cisalhamento para os
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suinos tratados com a maior dose (3,29 de
Mg) de sulfato de magnésio nos dois periodos
em relagdo aos animais tratados com a menor
dose do mesmo composto.

2.5. Creatina

A creatina é sintetizada pelo figado e em
seguida é transportada pelo sangue para as
células musculares, onde é convertida em
fosfato de creatina e atua como uma reserva
de energia dentro do musculo.
Aproximadamente 65% da creatina esta
armazenada nos musculos esqueléticos como
creatina-fosfato ou fosfocreatina (Stahl et al.,

2001).

Durante o trabalho muscular, o ATP é

hidrolisado em ADP e Pi com liberacdo de

energia quimica transformada em energia
cinética que ¢é wusada pelas proteinas
musculares para gerar for¢a de contragdo. Em
condicbes normais, ha apenas uma
guantidade limitada de ATP na musculatura
esquelética que é suficiente para manter a
contragdo muscular somente por alguns

segundos (Swenson e Reece, 1996).

Para um musculo manter sua atividade
contratil, moléculas de ATP devem ser
sintetizadas tdo rapidamente quanto séo
desdobradas. Existem trés fontes para
suplementar esse ATP: creatina-fosfato,
fosforilacdo oxidativa nas mitocOndrias e
fosforilagdo anaerdbica durante a glicolise. A
fosfocreatina prové o meio mais rapido de
formar ATP na célula muscular. Essa
molécula contém energia e fosfato, ambos os
guais podem ser transferidos para a molécula
de ADP para produzir ATP e creatina
(Swenson e Reec&996;Stryer, 1996).

A creatina-fosfato pode transferir
rapidamente sua fosforila de alto potencial
para o ADP a fim de gerar ATP. Contudo, a
guantidade de creatina-fosfato, como aquela
de ATP, é limitada. Muito mais ATP pode ser
gerado pela conversdo do glicogénio
muscular a lactato, mas a velocidade é menor
do que a da fosfocreatina. O glicogénio
hepatico complementa o glicogénio muscular
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como um depoésito de energia que pode ser
usado. Quantidades muito maiores de energia
podem ser obtidas pela oxidacdo de acidos
graxos, mas a taxa maxima de geracdo de
ATP é dez vezes mais lenta do que com
creatina-fosfato. Assim, o ATP é gerado
muito mais lentamente a partir dos depdsitos
de grande capacidade do que a partir daqueles
limitados (Stryer, 1996).

Durante a atividade muscular moderada, o
ATP utilizado na contragdo muscular é
prontamente reposto através da fosforilagao
do ADP a partir da creatina-fosfato. Esse
sistema é téo eficiente que a concentracdo de
ATP presente nas células musculares muda
muito pouco no inicio da contra¢do, enquanto
a concentracdo de fosfato de creatina esta
diminuida (Swenson e Reed96).

A creatina prové ATP para a contracdo

muscular e para o0 metabolismo. A

suplementacdo deste nutriente aumenta a
guantidade de energia disponivel para a
producdo de ATP. Consequentemente, esse
processo, ndo envolvendo a via glicolitica,

ndo implica na producdo de &cido latico.

Espera-se com isso uma melhora da
gualidade da carne suina pelo lento declinio
do pH logo apdés o abate (Maddock et al.,

2002).

Greenhaff (1996) determinou um nivel
minimo de acumulo de creatina no musculo
necessario para observar os efeitos benéficos
da sua suplementacdo em humanos. Este
nivel pode ser obtido através de uma grande
guantidade por um curto prazo como 20 a 25
g/dia por 5 a 10 dias seguido por um longo
periodo de baixas doses como 2 a 3 g/dia.
Pesquisas com humant&m mostrado que a
suplementacdo  dietética de  creatina
monohidratada (CMH) de 20g por dia durante
cinco dias aumenta a carga de creatina
intramuscular em 20%. Este aumento
melhora a resisténcia muscular e o tempo de
recuperacdo depois de exercicios de alta
intensidade, assim como aumenta
significativamente a quantidade de massa
magra em menos de uma semana (Greenhaff,
1996).



2.5.1. Efeito da creatina sobre a qualidade
da carne suina

2.5.1.1. pH

Avaliando o efeito da suplementacao

dietética de creatina monohidratada (CMH)

sobre as caracteristicas quantitativas e
qualitativas da carcaca e da carne, Maddock
et al. (2002) realizaram um experimento com

29 suinos com peso médio inicial de 110 kg.
Os animais foram suplementados com 0 e 25
g de CMH/animal/dia durante cinco dias

antes do abate. Neste estudo, o pH medido
aos 45 minutos foi de 6,2 para os animais
suplementados, enquanto 0 grupo controle
apresentou um pH de 5,9.

Berg & Allee (2001) suplementaram 24
suinos com peso inicial médio de 107 kg
durante 0, 5 e 10 dias antes do abate com 25 g
de CMH/animal/dia. Os pesquisadores
observaram, para 0] musculo
Semimembranosuyem aumento linear para o
pH inicial de 6,12, 6,30 e 6,43 para 0S grupos
controle, 5 e 10 dias de suplementacéo,
respectivamente. Além disso, foi constatado
um aumento significativo no pH 24 horas (ou
final) para o grupo suplementado por 10 dias.

2.5.1.2. Perda por exsudacao (PE) e Perda
por cozimento (PC)

A capacidade de retencdo de agua € definida
como sendo a habilidade da carne em reter
sua propria adgua durante a aplicacdo de
forcas externas como cortes, aquecimento,
trituracdo e prensagem. Entretanto, alguma
perda de umidade sempre ocorre mesmo
durante a aplicacdo do mais moderado
tratamento pelo fato de uma porcentagem
desta agua estar na forma “livre”, ou seja,
fracamente liga as proteinas musculares
(Forrest, 1975).

No estudo de Maddock et al. (2002), na
suplementacdo com 25 g de CMH por cinco
dias antes do abate ndo houve efeito
significativo (P<0,05) sobre a porcentagem
de perda por exsudacdo em nenhum dos

musculos avaliados, apesar de todas as
carcagas tratadas apresentarem um menor
valor para esta medida em comparagdo com
0S animais nao suplementados.

3. MATERIAL E METODOS
3.1.Local e instalacdes

O experimento foi conduzido no Setor de

Suinocultura da Escola de Veterinaria da
Universidade Federal de Minas Gerais,

localizado na Fazenda  Experimental

Professor Hélio Barbosa, municipio de

Igarapé, Minas Gerais, no més de dezembro
de 2006. Os animais foram alojados

individualmente em baias  contendo

comedouros semi-automaticos e bebedouros
tipo chupeta, em galpdo de alvenaria, com
piso semi-ripado de concreto, coberto com
telhas de cimento amianto. Foi utilizado um

termémetro de registro de temperatura
maxima e minima, colocado no interior do

galpdo, para determinacdes diarias da
temperatura durante todo o periodo

experimental. As temperaturas maxima e
minima do periodo foram, respectivamente,
27+2°C e 21+2°C.

3.2.Animais e delineamento experimental

Foram utilizados 24 suinos (linhagem
comercial Dan Bred), sendo 12 fémeas e 12
machos castrados, com peso inicdd -
+102,2 Kg, distribuidos em delineamento
experimental de blocos inteiramente ao acaso,
com quatro tratamentos, seis repeticdes e um
animal por unidade experimental. Na
distribuicdo dos animais foi adotado como
critério o peso inicial dos animais. Os animais
foram identificados individualmente por meio
de brincos colocados nas orelhas.

3.3.Dietas e manejo alimentar

As dietas experimentais (tabela 2), a base de
milho, farelo de soja, vitaminas e minerais,

foram formuladas para atender as exigéncias
minimas dos animais de acordo com as
recomendacbes de Rostagno et al. (2000).
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Tabela 2 - Composi¢ao centesimal e valores nutidégocalculados da dieta basal experimental

Ingredientes (%) Quantidade
Milho 74,50
Farelo de soja 20,74
Farinha de carne 344
Calcario 0,62
Sal 0,30
Premix vitaminicbe minerad 0,40
Total 100
Composicao calculada

Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3220
Proteina Bruta (%) 17,34
Fosforo disponivel (%) 0,30
Calcio (%) 0,70
Lisina Total (%) 0,83

TNiveis de garantia (por Kg do produto):Vitamina A, 1.500.000 Ul; Vitamina D3, 250.000 Mitamina E, 250.000
mg; Vitamina K3, 500 mg; Vitamina B1, 125 mg; Vitama B2, 1.000 mg; Vitamina B6, 250 mg; Vitamina B2500
mcg; Vitamina C, 12.500 mg; Niacina, 3.750 mg; &élico, 100 mg; Ac. Pantoténico, 2.500 mg; Biotiia,5 mg;
Colina, 30.000 mg; Metionina, 10.000 mg; Lisina,B® mg; Treonina, 5.000 mg; Triptofano, 2.500 Bigi.T., 500mg.
2 Niveis de garantia (por Kg do produto):Selénio, 125 mg; lodo, 200 mg; Cobalto, 125 mgrd;eL7.500 mg; Cobre,
5.000 mg; Manganés, 10.000 mg; Zinco, 20.000 nigsihia, 11.000 mg.

A agua foi fornecida a vontade durante todo
periodo experimentaPor estarem em baias
individuais, os animais foram restringidos a
2.30 kg de racdo comercial por dia. Os
animais passaram por um periodo de
adaptacdo de cinco dias, onde receberam a
dieta comercial. Esta mesma foi usada como
dieta referéncia para todos os tratamentos
durante o periodo experimental.

ApGs o0 periodo de adaptagdo, 0 grupo
controle continuou a receber a dieta basal
sem nenhuma suplementacéo (T1). Os demais
grupos passaram a receber a dieta comercial
suplementada com 36g de sulfato de
magnésio 9% (3,2g de magnésio; T2); 26g de
creatina monoidratada 98% (259 de creatina;
T3); 369 de sulfato de magnésio 9% (3,2g de
magnésio) e 26g de creatina monoidratada
98% (25g de creatina; T4) por animal/dia,
durante os cinco dias que antecederam o
abate. Para cada tratamento, tanto o MgSO
guanto a creatina foram misturados em 0,5kg
de racdo para cada animal como forma de
garantir a ingestdo do suplemento. Depois de
consumido, eles recebiam o restante da racéo
controle comercial.
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Os suinos foram pesados no inicio e no final
do periodo experimental para determinar o
ganho de peso diario (GPD), a converséo
alimentar (CA) e o rendimento de carcaca
(RC).

3.4.Procedimentos de abate

Ao término do experimento os animais foram
pesados, embarcados e transportados em
caminhdo para o abatedouro do Frigorifico
Alvorada Ltda., localizado no municipio de
Igarapé a dez quilbmetros da fazenda
experimental. Todos o0s animais foram
abatidos no mesmo dia, apds seis horas de
descanso, de acordo com o0s procedimentos
industriais padrao.

As carcacas foram marcadas com lapis

especial, na propria linha de matanca, para
identificag@o posterior a retirada dos brincos

das orelhas. Apds a evisceracdo e divisdo
longitudinal das carcacas, as meias-carcacas
foram pesadas para a obtencdo do peso da
carcaca quente. Em seguida, estas foram
resfriadas em camaras frigorificas a 4°C por

24 horas.



3.5.Avaliag6es da qualidade da carne

Para as avaliagbes da qualidade da carne,
algumas variaveis como pH, temperatura, cor,
perda por exsudacdo (PE), perda por
cozimento (PC) e forca de cisalhamento
foram efetuadas em todas as carcacas.

1) pH: medido no muasculbongissimus
dorsi (LD) na meia carcaga esquerda entre a
122 e 132 vértebras toracicas aos 45 minutos e
24 horas apoés o abate. Foi usado um pHmetro
portatii da marca Instrutherm, modelo PH-
710 com eletrodo de perfuracdo especifico
para carnes modelo EPC-50. Antes, porém,
foi feita uma perfuracdo no mdasculo para
posterior insercdo do eletrodo a uns trés
centimetros de profundidade. Este era lavado
com agua destilada e seco com papel toalha a
cada medida. Apds quatro medicbes, o
eletrodo era submetido a limpeza com
solucdo de detergente neutro e Agua destilada
e uma nova calibraco era realizada.

2) Temperatura: medida  efetuada
juntamente com o pH, nos mesmos locais e
tempos, utilizando-se um termdémetro tipo
espeto digital portatil da marca Instrutherm,
modelo TE300 com sonda de penetracdo
especifica para carnes.

3) Cor: a avaliacdo instrumental da cor
da carne fresca foi realizada 24 horas ap6s o
abate. Amostras de 12 cm de comprimento do
musculo Longissimus dorsforam retiradas
das meias-carcacas esquerdas no sentido
caudo-cranial na altura a 122 e 132 vértebras
toracicas. As amostras do lombo foram
embaladas individualmente em sacos
plasticos, identificadas, acondicionadas em
caixas de isopor com gelo e imediatamente
enviadas ao Laboratério de Bioquimica da
Faculdade de Farmacia da UFMG. Estas
amostras foram subdivididas no laboratorio
para a execucdo das andlises de cor, PE, PC e
forca de cisalhamento, obtidas sempre no
mesmo ponto evitando-se assim variagcdes nas
analises da carne. Posteriormente, foi retirada
de cada amostra, uma sub amostra de
aproximadamente 2,0 cm de espessura.
Visando a oxigenacdo do muisculo, cada sub

amostra permaneceu exposta ao ar durante 15
minutos. Apds este periodo, estas foram
levemente secadas com papel toalha e
submetidas a avaliacdo objetiva da cor em
trés pontos aleatérios sobre a superficie do
corte. Utilizou-se um colorimetro portatil da
marca Colortec PCM (Clinton, USA), com
fonte de luz D-65 e angulo de observacgao de
10°. Este instrumento ilumina a amostra com
luz de uma fonte controlada medindo a
guantidade de luz refletida da amostra em
diferentes comprimentos de onda (400nm a
700nm). Os valores da cor foram calculados
de acordo com a escala CIE L* a* 2dntre
International de L’Eclairage onde L*
representa luminosidade, a* representa o teor
de vermelho e b* o teor de amarelo). O valor
de L* igual a zero corresponde ao preto e 100
ao branco, sendo que é inversamente
proporcional a porcentagem do pigmento
mioglobina presente no tecido muscular.
Assim, quanto maior o teor de mioglobina na
carne, menor o valor de L*. Os valores de a*
variam do -a* que representa o verde ao +a*
o vermelho. O valor do -b* corresponde ao
azul e o +b* ao amarelo. Fez-se a média de
trés leituras por amostra.

4) PE: foi mensurada utilizando-se o
método da suspensao descrito por Boccard et
al. (1981) citado por Bridi & Silva (2006).
Apés a leitura da cor, as amostras que
estavam embaladas em sacos plasticos,
identificadas e acondicionadas em caixas
térmicas com gelo foram imediatamente
encaminhadas para o0 Laboratério de
Tecnologia de Carnes do Departamento de
Tecnologia e Inspecdo de Produtos de
Origem Animal da Escola de Veterinaria da
UFMG. Para a determinacdo da perda por
exsudacdo foram retiradas sub amostras de
aproximadamente 2,0 cm de espessura €
preparadas removendo-se a gordura externa,
0s musculos espinhais e multifido. A seguir,
cada amostra foi levemente secada em papel
toalha, pesada em balanca semi-analitica,
colocada dentro de uma embalagem plastica
reticulada e suspensa no interior de um saco
plastico inflado para que o exsudato nédo
entrasse em contato com a amostra de carne.
O material entdo foi transferido para uma
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estufa pré-resfriada B.O.D. 347 CD, onde
permaneceu por 48 horas a 4°C. Apés este
periodo, as amostras foram cuidadosamente
retiradas, suavemente secadas com papel
toalha e novamente pesadas. A perda por

gotejamento foi expressa como uma
porcentagem do peso inicial.
5) PC: para esta analise, também

realizada no Laboratério de Tecnologia de
Carnes do Departamento de Tecnologia e
Inspecdo de Produtos de Origem Animal da
Escola de Veterinaria da UFMG, foram
retiradas duas sub amostras de
aproximadamente 2,5 cm de espessura de
cada amostra. Estas também foram
preparadas removendo-se a gordura externa e
0s musculos espinhais e multifido. Em
seguida, foram levemente secadas em papel
toalha, pesadas em uma balanca semi-
analitica e assadas, sem adicdo de qualquer
condimento, em um forno elétrico pré-
aquecido até ser estabilizado a temperatura de
170°C. Todas as sub amostras tiveram suas
temperaturas  monitoradas  durante 0
cozimento por meio de sensores ou
termopares ligados a um termémetro digital
da marca Instrutherm, modelo TH 1000.
ApGs alcangcarem uma temperatura interna de
70°C, foram retiradas do forno e deixadas a
temperatura ambiente para que esfriassem.
Em seguida, as sub amostras foram
embaladas e deixadas por mais 24 horas na
geladeira (Bridi & Silva, 2006). Apds este
periodo, foram novamente pesadas e a perda
de liquido na coccdo foi expressa em
porcentagem de agua perdida em relagdo ao
peso original da amostra.

6) Forca de cisalhamento owarner-
Bratzler Shear Forcd WBSF): as amostras

utilizadas na avaliacdo da forca de
cisalhamento da carne, apdés assadas
conforme descrito no item anterior,

permaneceram 24 horas em uma geladeira a
4°C, quando entdo foram retirados, no
minimo, seis cilindros de 1,27 cm de
didmetro de cada sub amostra, paralelos a
orientacdo das fibras musculares. As sub
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amostras, agora em forma de cilindros, que
apresentaram algum tipo de falha foram
descartadas. Em seguida, essas foram
imediatamente levadas para o Laboratério de
Bioguimica da Faculdade de Farmacia da
UFMG onde foram submetidas & avaliacdo
objetiva da maciez. Para tal, utilizou-se o
aparelho TA-XT2i acoplado a célula e lamina
de Warner-Bratzler sendo a média de seis
repeticbes o valor da for¢ca de cisalhamento
para cada sub amostra. As velocidades usadas
foram: velocidade de pré-teste de 5mm/seq.,
no teste de 2mm/seg. e no poés-teste de
5mm/seg. O aparelho foi programado para
percorrer 25mm ao final das trés fases do
procedimento (Bridi Silva, 2006).

7) % PSE: As carcacas que tiverem, no
musculo LD, valores de L* maiores que 50,
perdas de agua por exsudacdo maiores que
5%, pH inicial inferior a 5,8 e pH final igual
ou menor que 5,6 serdo classificadas como
PSE (Warner et al.,, 1997). Este musculo é
escolhido como indicador por seu grande
tamanho, facil acesso e pelo fato dos outros
musculos exibirem variagbes qualitativas
similares as dele (Warner et al., 1993a).

3.6.Analises estatisticas

Os dados de desempenho e das caracteristicas
gualitativas da carne foram analisados
utilizando-se o pacote computacional SAEG
(UFV, 2000). Para as variaveis ganho de
peso diario, conversao alimentar e
rendimento de carcaca utilizou-se o peso
inicial dos animais como co-variavehs
médias obtidas foram comparadas pelo teste
Duncan ao nivel de 5% de probabilidade
(p<0,05).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Desempenho
Os dados de ganho de peso diario, conversao

alimentar e rendimento de carcaca em funcéo
dos tratamentos sao apresentados na tabela 3.



Tabela 3 — Ganho de peso diério, converséo alimentandimento de carcaca de suinos tratados
com magnésio e creatina por cinco dias antes de aba

Controle Magnésio Creatina Mg + Creatina CV (%)
Ganho de peso (kg/dia) 1,00 0,93 0,92 0,98 8,21
Converséo alimentar (kg/g) 2,31 2,48 2,54 2,34 9,06
Rendimento de carcaca (%) 79,13 79,92 79,63 79,02 1,52

Os resultados de desempenho nédo foram
afetados pelos tratamentos. Existem algumas
possiveis explicacdes para a auséncia de
ganho de peso diferenciado para os animais
suplementados com CMH neste experimento:
o0 periodo de suplementacdo pode ter sido
pequeno; 0s suinos nesta idade e peso tém
uma tendéncia para depositar gordura em
detrimento do tecido muscular; a ingestédo de
grandes doses de creatina por humanos
usualmente é acompanhada por exercicios
fisicos, o que leva a uma hipertrofia
muscular. Greenhaff (1996) notou que 20 a
30% de individuos ingerindo creatina néo
mostram resposta ao tratamento.

Esses resultados estdo de acordo com os
resultados de O’Quinn et al. (2000b) que nao
observaram diferencas significativas no GPD,
no consumo e na eficiéncia alimentar dos
suinos tratados com sulfato de magnésio
(MgSQ,), equivalente a 7,75 g de
Mg/animal/dia, durante sete dias antes do
abate. Assim como Apple et al. (2000) nao
obtiveram efeitos sobre 0s mesmos
parametros de desempenho e sobre o peso da
carcaca quente, quando suplementaram 120
machos e 120 fémeas com 0, 1,25 e 2,50% de
magnésio mica (MM) dos 66,0 kg aos 102,3
kg de peso vivo.

Do mesmo modo Hamilton et al. (2002),

avaliando diferentes periodos (0, 2, 3 e 5
dias) de suplementacdo de 3,2 g/animal/dia
de sulfato de magnésio heptahidratado, ndo
encontraram diferencas entre os tratamentos
para peso inicial e final, GPD e consumo para
144 suinos (50 machos e 94 fémeas) com
uma dieta restrita para 2,75 kg de

racdo/animal/dia. Além disso, os dados de
rendimento de carcaca estdo em concordancia
com o presente trabalho onde nenhuma
diferenca foi detectada entre os tratamentos.

Os resultados estdo de acordo com os
encontrados por Berg & Allee (2001) num

estudo utilizando 24 suinos, com peso vivo
médio inicial de 107 kg. Os animais foram

suplementados com 25 g de creatina
monohidratada (CMH) durante 0, 5 e 10 dias
antes do abate.

Da mesma maneira O'Quinn et al. (2000a)
encontraram apenas aumentos NumMEricos
(P=0.11) no ganho de peso e na eficiéncia
alimentar durante um periodo de 10 dias de
suplementacdo com 25 g de CMH, em um
experimento realizado com 80 suinos
pesando em média 107,5 kg.

Stahl et al. (2001) suplementaram 59 suinos,
de aproximadamente 107,8 kg, com@de
CMH por 0, 5, 10 e 15 dias e observaram um
efeito quadratico para o GPD (controle:1,12;
5d:0,94; 10d: 1,05;15d:1,13 kg/d). Esses
valores foram similares aos encontrados por
Berg & Allee (2001).

Por outro lado, Maddock et al.(2002) num
experimento realizado com 29 suinos
pesando 110 kg em média, observaram que os
animais que receberam 25g de CMH durante
cinco dias ganharam 34% a mais de peso
(6,69 kg vs 4,36 kg; P=0,045) do que os
animais do grupo controle. Os autores
atribbuem o aumento no peso corporal a
retencdo de agua no tecido muscular. Berg et
al. (1999) relataram  que  suinos
suplementados com 25 g de CMH/dia durante
dez dias tiveram uma diminuicdo da razéo
proteina:umidade no musculo
Semimembranosues a hipotese é que isto foi
devido a hidratacdo miofibrilar.
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4.2. Caracteristicas Qualitativas da Carne

4.2.1. pH e Temperatura

Os resultados referentes as médias dos
valores do pH e da temperatura encontram-se
na tabela 4.

Tabela 4 - Valores de pH e temperatura do mudcotgissimus dorsha altura da 122 vértebra
toracica, aos 45 minutos e 24 horas apés o abatsulnos tratados com magnésio e creatina por

cinco dias antes do abate

Controle Magnésio Creatina Mg + Creatina CV (%)
pH 45 min 6,06 ° 6,212 6,21°2 6,252 1,81
pH 24 h 553" 5,69 2 5,58 5,70 @ 1,83
Temp. 45 min 32,35 32,15 34,57 33,00 7,03
Temp. 24 h 4,91 5,00 5,01 4,80 14,72

ah Médias seguidas de letras distintas na mesma $iéib estatisticamente diferentes pelo teste Duncan

Houve diferenca significativa (P<0,05) para
os valores de pH aos 45 minutos apds o abate.
Todos 0s animais suplementados
apresentaram um valor superior deste
parametro em relacdo ao grupo controle. Em
adicdo, na medida de pH as 24 horas apés o
abate, os tratamentos T2 e T4 apresentaram
um aumento significativo (P<0,05) em
relagdo ao grupo controle, que apresentou o
valor de pH inferior aos demais tratamentos.
Os animais do T3 apresentaram valores de
pH final da carne semelhante aos demais
tratamentos.

Os dados de pH inicial também estdo de
acordo com os resultados encontrados por
Maddock et al. (2002). Os autores obtiveram
um valor de pH inicial maior (P<0,05) no
musculo Semimembranosu$os animais que
receberam a suplementacéo de 25 g de CMH
por cinco dias pré-abate (6,2 vs 5,9). Porém,
o pH final ndo foi afetado pelo tratamento.

Greenhaff (1996) constatou que humanos
suplementados com 20 g de CMH por 5 ou 6
dias aumentaram a concentracdo de creatina-
fosfato em 25%. Altos niveis de creatina-

fosfato provéem maior quantidade de

substrato para a refosforilagdo do ADP em

ATP e isto pode resultar em atraso na

conversdo metabdlica da glicose em acido
latico nos musculos logo apds o abate.

Existem dois processos distintos que
proporcionam o reabastecimento intracelular
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de ATP: a fosforilagédo oxidativa (aerébia) e a

anaerbbia. Nesta Ultima, o ATP é regenerado
a partir da fosfocreatina e das reservas locais
de glicogénio. A suplementagdo de creatina
fornece o substrato ideal para a refosforilagcéo
do ATP para o provimento de energia para o
musculo retardando o uso da via glicolitica e,

com isso, 0 aparecimento do acido latico e a
consequente queda do pH.

Os achados deste experimento estdo de
acordo com os resultados obtidos por
D'Souza et al. (1998). Esses autores
suplementaram 48 suinos com 40 g de
aspartato de Mg (3,2 g de Mg/dia) por um
periodo de cindo dias pré abate, sendo os
animais submetidos a um manejo minimo e
um manejo negativo (estressante). Foi
observado um aumento significativo do valor
de pH inicial e final para o0s animais
suplementados com Mg em ambos os tipos de
manejo quando comparados com 0s animais
do grupo controle. Do mesmo modo,
Hamilton et al. (2003) constataram que 0s
animais suplementados com Mg por um dia
apresentaram maior (P<0,05) pH final (5,55)
gue o grupo controle (5,50).

Berg & Allee (2001) constataram um
aumento significativo para o pH 24 horas (ou
final) para o grupo suplementado com 25 g de
CMH por 10 dias (5,76 vs 5,58 e 5,55) em
relagdo ao grupo controle e o grupo tratado
por 5 dias, respectivamente.



Entretanto, em um estudo semelhante, Berg et
al. (2003) ndo observaram diferencas
significativas para os valores de pH aos 45
minutos e 24 horas pds-morte nos musculos
Longissimus dorsi e Semimembranosus
provenientes de suinos com peso inicial
médio de 107 kg, suplementados com 24 g de
CMH durante cinco dias antes do abate. Esses
dados também estdo em concordancia com
O'Quinn et al. (2000a) que, avaliando o
efeito da suplementacdo de 25 g de CMH
durante 10 dias antes do abate em suinos
pesando aproximadamente 107,5 kg, nao
observaram diferencas significativas para o
pH 24 horas no musculbongissimus dorsi
entre os tratamentos. Também Stahl et al.
(2001) nao constataram diferencas estatisticas
para 0 mesmo pardmetro no misddlateus
mediusdos suinos tratados com 20 g de CMH
durante 0, 5, 10 e 15 dias.

Geesink et al. (2004), vanLaack (2000),
Hamilton et al. (2002), Apple et al. (2000),
Schaefer et al. (1993) e D’'Souza et al. (1999)
também ndo encontraram  diferencas
significativas nos valores de pH inicial e/ou
final para suinos suplementados com diversas
fontes de Mg no periodo pré-abate. Em outro
experimento, D’'Souza et al. (2000) obtiveram
um maior (P<0,05) pH inicial para os suinos
suplementados com 1,6 g de MgAsp (6,59)
em relacdo aos suplementados com 3,2 g de
MgAsp (6,51) porém, ndo houve diferenca
significativa no pH inicial e no pH final entre
0s animais suplementados com MgAsp e Mg
SO,com o0s animais sem suplementacéo.

Pesquisas anteriores sugerem que a
magnitude da resposta ao tratamento com Mg
sobre a qualidade da carne suina deve estar
relacionada com a susceptibilidade ou

resisténcia ao estresse dos animais do
experimento. Campion et al. (1971) citado
por Apple et al. (2000), relataram que o pH
muscular inicial e final foi maior em suinos
susceptiveis ao estresse que receberam
injecdo intravenosa de cloreto de Mg
imediatamente antes do abate, enquanto que o
pH muscular ndo foi afetado pelo mesmo
tratamento nos suinos resistentes ao estresse.

Nao houve diferenca significativa para os
valores das temperaturas medidas aos 45
minutos e as 24 horas apdés o abate para
nenhum dos tratamentos. Estes dados estdo
de acordo com os obtidos por Maddock et al.
(2002) que avaliando o efeito da
suplementacdo de 25 g de CMH durante
cinco dias antes do abate ndo observaram
diferencas significativas para  estes
parametros medidos no musculo
Semimembranosus

Entretanto, Schaefer et al. (1993) trabalhando
com 318 suinos (machos e fémeas)
analisaram o efeito da suplementacdo de
aspartato de magnésio (MgAsp). Foi
observado que o grupo tratado com 20 g de
MgAsp reduziu significativamente a
temperatura inicial (45 minutos). Esta
reducdo na temperatura sugere que a
velocidade de glicolise no musculpost
mortemfoi reduzida e, com isso, menor calor
foi produzido.

4.2.2.Cor
Os resultados referentes as médias dos

valores de L*, a* e b* encontram-se na tabela
5.

Tabela 5 - Avaliacdes instrumentais da cor reatizacib musculd.ongissimus dorsdos suinos
tratados com magnésio e creatina por cinco digsalut abate

Controle Magnésio Creatina Mg + Creatina CV (%)
L*(Luminosidade) 44,172 41,95° 44,702 43,01 % 3,60
a*(vermelho a verde) 14,33° 1452° 15,55 2 15,87 2 4,84
b*(amarelo a azul) 7,28 7,56 7,42 7,62 6,87

ah Médias seguidas de letras distintas na mesma $iéib estatisticamente diferentes pelo teste Duncan
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Nao houve diferenca significativa para os
valores de L* entre os animais suplementados
com creatina (T3) e o0s animais sem
suplementacdo (T1l). Esses resultados
concordam com o0s resultados encontrados
por Berg & Allee (2001). Esses
pesquisadores suplementaram suinos com 25
g de CMH durante 0, 5 e 10 dias antes do
abate e ndo observaram diferenca
significativa para os valores de cor entre os
tratamentos. Estdo de acordo também com os
achados de Stahl et al. (2001), O’'Quinn et al.
(2000), Berg et al. (2003) e Maddock et al.
(2002) que nao constataram efeito da
suplementacdo de CMH sobre os parametros
de cor.

Entretanto, os suinos tratados com Mg (T2)
apresentaram um menor valor de L*, ou seja,
carne menos palida quando comparados com
0os animais do Tl e do T3. Todavia, os
animais suplementados com uma associacéo
de magnésio e creatina (T4) mostraram um
valor intermediario para a luminosidade (L*).
Estes dados estdo de acordo com o0s
resultados encontrados por Hamilton et al.
(2002) onde o menor valor de L* foi obtido
nos animais tratados por dois dias com
sulfato de magnésio (3,2g de Mg) em relacdo
aos animais do grupo controle. Também
D’'Souza et al. (1998) e D'Souza et al. (2000)
obtiveram os maiores valores de L*, ou seja,
uma carne mais palida, para os animais do
grupo controle quando comparados com
todos os outros tratamentos com Mg.

Hamilton et al. (2003) testando varias fontes,
niveis e periodos de suplementacao de Mg,
obtiveram um valor de L* menor para os

animais suplementados com o proteinato e
com o sulfato de Mg em comparacdo com o
grupo controle, enquanto os tratados com
proprionato tiveram um valor de L*

intermediério. Corroborando os resultados do
trabalho citado anteriormente, Swigert et al.
(2004) encontraram o menor valor de L*

(carne menos palida) nos animais tratados
com Mg quando comparados com 0s animais
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tratados com vitamina E, vitamina B suas
associacoes.

Geesink et al. (2004) compararam o efeito da
suplementacdo de Mg em animais com e sem
periodo de descanso antes do abate. Esses
autores constataram que 0s animais do grupo
controle, ndo submetidos ao periodo de
descanso, apresentaram um aumento no valor
de L* (carne mais pdlida) em relacdo aos
animais sem descanso que foram
suplementados com Mg. Isto sugere que este
tratamento previne os efeitos negativos da
falta do periodo de descanso sobre a cor da
carne. Contradizendo esses resultados, estdo
os achados de vanLaack (2000) e O'Quinn et
al. (2000), os quais ndo observaram nenhuma
diferenca significativa entre os parametros de
cor em suinos suplementados com Mg antes
do abate.

Houve diferenca significativa no valor de
a*(quantidade de vermelho) em decorréncia
dos tratamentos. Os animais do grupo T3 e
T4 apresentaram maiores valores de a*, ou
seja, a carne proveniente desses animais
mostrou-se mais avermelhada. Entretanto,
Schaefer et al. (1993) suplementaram 90
suinos (machos e fémeas) com 20 e 40 g de
MgAsp e observaram que o valor de a*
(carne mais vermelha) foi maior para os
animais tratados com 20 g de MgAsp. Do
mesmo modo, Apple et al. (2000) verificaram
um valor de a* superior para 0s animais
suplementados com magnésio mica (MM)
guando comparados com 0s animais sem
nenhuma suplementagdo (grupo controle).
Ainda de acordo com esta mesma tabela,
nenhuma  diferengca  significativa  foi
constatada para os valores de b*.

4.2.3. Perda por Exsudacdo (PE) e Perda
por Cozimento (PC)

Os resultados referentes as médias
percentuais de perda por exsudacdo (PE) e
perda por cozimento (PC) encontram-se na
tabela 6.



Tabela 6 - Percentuais de perda por exsudacdogREyda por cozimento (PC) das carnes dos
suinos tratados com magnésio e creatina por ciascatites do abate

Controle Magnésio Creatina Mg + Creatina CV (%)
Perda por exsudacéo (%) 6,33 6,72 6,75 6,52 13,61
Perda por coc¢éo (%) 29,32 27,44 27,36 30,80 13,32
Ndo houve efeito significativo dos para os suinos suplementados com 40 g de

tratamentos sobre a perda por exsudacéo (PE)
e a perda por cozimento (PC). Esses
resultados estdo de acordo com os achados de
O’Quinn et al. (2000a), Berg et al. (2003) e
Berg & Allee (2001) ao tratarem suinos com
CMH. Os resultados observados neste
experimento  também  confirmam  os
resultados encontrados por O’'Quinn et al.
(2000b), Geesink et al. (2004), Apple et al.
(2001), Apple et al. (2000) e Swigert et al.

(2004) ao suplementaram suinos com
diversas fontes de Mg.
Por outro lado, Hamilton et al. (2003)

constataram que os animais suplementados
com o sulfato de Mg apresentaram a menor
PE (6,0%) em relacdo ao grupo controle
(7,5%). Do mesmo modo, D'Souza et al.
(1999) comparando trés fontes de Mg
(sulfato, aspartato e  cloreto) na
suplementacdo dietética de suinos, durante
cinco dias antes do abate, observaram que os
suinos suplementados com Mg, independente
da fonte, apresentaram valores menores de
PE quando comparados com 0O grupo
controle.

Schaefer et al. (1993) utilizando 82 suinos
(machos e fémeas) com peso inicial médio de
108,7 kg também encontraram uma
significante redu¢éo na porcentagem de PE

MgAsp.

Em outro estudo, D'Souza et al. (2000)
observaram que os suinos do grupo controle
apresentaram uma maior PE (6,2%) do que os
animais suplementados com sulfato (4,4%) e
aspartato (4,0%) de Mg em ambos o0s niveis
(1,6 e 3,2 g de Mg) e periodos (2 e 5 dias pré-
abate). Entretanto, ndo houve diferenca na
perda por cozimento (PC) entre os animais do
grupo controle e os tratados. Os valores de
PE encontrados por D'Souza et al. (1998), ao
suplementarem 48 suinos com 40 g de
MgAsp durante cinco dias antes do abate,
foram maiores nos animais do grupo controle
(6,4%) em relacdo aos animais tratados
(3,5%).

Comparando 0s animais suplementados
durante 0, 2, 3 e 5 dias pré-abate com 3,2g de
Mg, Hamilton et al. (2002) obtiveram para os
animais tratados por dois e cinco dias uma
menor PE (7,29% e 7,41%, respectivamente)
guando comparados com os do grupo
controle (8,89%). Os animais suplementados
por trés dias obtiveram um valor
intermediario para PE (7,89%).

4.2.4. For¢a de Cisalhamento (WBSF)
Os resultados referentes as médias da forca

de cisalhamento Warner-Bratzler Shear
Force) encontram-se na tabela 7.

Tabela 7 - For¢ca de cisalhamento para as amostranigculoLongissimus dorsdos suinos
tratados com magnésio e creatina por cinco digsalut abate

Controle Magnésio

Creatina Mg + Creatina  CV (%)

WBSH 4,2 4,5

4,8 5,1 11,70
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Os valores de forca de cisalhamento ou
Warner-Bratzler Shear Forcendo foram
influenciados significativamente pelos
tratamentos.

Os resultados estdo de acordo com os
encontrados por Swigert et al.(2004),
D’'Souza et al (2000), Apple et al. (2001),
Schaefer et al. (1993) e vanLaack (2000) que
suplementaram suinos com fontes de Mg.
Nenhuma evidéncia tem sido produzida para
sugerir que a suplementagdo com Mg interfira
na protedlise p6s-morte e no amaciamento.

Auséncia de diferencas para este parametro
entre o0s tratamentos também foram
encontradas por Berg et al. (2003), Stahl et al.
(2001), O'Quinn et al. (2000a) e Maddock et
al. (2002) guando suplementaram suinos com
CMH.

Entretanto, os valores das médias deste
experimento mostram-se maiores do que 0s
valores apresentados nos trabalhos anteriores.
Isso pode ser explicado pelo fato de que,
neste experimento, foram utilizadas amostras
de carnes frescas, ou seja, nao foram
submetidas a nenhum processo de maturagao,
0 que em parte, pode justificar os maiores
valores obtidos para a forca de cisalhamento

no presente estudo do que os encontrados por
outros autores.

Possivelmente, outra explicacdo poderia

residr no fato de que o aumento da
disponibilidade de creatina fosfato deve

prolongar a disponibilidade intramuscular de

ATP e, com isso, ha energia suficiente para o
calcio ser bombeado para dentro do RS
mesmo logo ap6s o abate. O cdélcio

sequestrado dentro do RS se torna menos
disponivel para a ativacdo de proteases Caz+
dependentes no periodo pés-morte, reduzindo
desta forma a eficiéncia destas em relacéo ao
amaciamento; amolecimenpost mortem

Contrariando esses resultados, D'Souza et al.
(2000) encontraram maiores valores de

WBSF para os suinos suplementados com 3,2
g de Mg nos dois periodos (2 e 5 dias) do que
para os suinos que receberam 1,6 g de Mg
(P=0,046) nos mesmos periodos.

4.2.5. Porcentagem de PSE

Os resultados referentes as médias do pH
inicial, pH final, cor L* e perda por
exsudagcdo (PE) das carnes dos suinos
encontram-se na tabela 8.

Tabela 8 — Valores do pH inicial, pH final, cor &*perda por exsudacédo (PE) das carnes dos suinos
tratados com magnésio e creatina por cinco digsalut abate

T1 T2 T3 T4 CV (%)
Controle Magnésio Creatina Mg + Creatina
pH inicial 6,06 6,21 6,21 6,25 181
pH final 5,563 5,69 5,58 5,70 1,83
Cor L* 44,17 41,95 44,70 43,01 3,60
PE 6,33 6,72 6,75 6,52 13,61

De acordo com a classificacdo descrita por
Warner et al. (1997), nenhum tratamento
apresentou carcacas PSE. Apesar da PE ter
sido maior que 5% em todos os tratamentos,
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0S outros parametros estdo dentro da
normalidade. Isto pode ser dado pelo fato da
temperatura ambiente no dia da analise estar
um pouco elevada.



5. CONCLUSOES

A suplementacdo dietética de sulfato de
magnésio (MgSQ), creatina monohidratada
(CMH) e uma associagdo de ambos para
suinos durante cinco ias antes do abate néo
afeta os dados de desempenho, PE, PC,
WBSF e porcentagem de PSE.

A suplementacdo dietética de MgS®© de
creatina associada ao magnésio para suinos
durante cinco dias antes do abate aumenta o
pH final e melhora a cor da carne fresca.
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