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RESUMO

O presente experimento foi proposto com o obje-
tivo de verificar o efeito da retirada dos suplementos mi-
cromineral e vitaminico e a adi¢do de fitase, associados a
reducdo de fosforo inorganico da ragdo, sobre a vida de
prateleira da carne suina refrigerada. Foram realizados seis
tratamentos, com quatro repeti¢des: T1 — racdo com suple-
mento micromineral e vitaminico (controle); T2 — ragdo
sem suplemento micromineral e vitaminico; T3 — ragdo
sem suplemento micromineral ¢ vitaminico com fitase; T4
— ra¢do sem suplemento micromineral e vitaminico sem
1/3 de fosforo inorgénico e com fitase; 5 — racdo sem suple-
mento micromineral e vitaminico sem 2/3 de fosforo inor-
ganico e com adicdo de fitase; T6 — ragdo sem suplemento.

Colheram-se, aleatoriamente, duas amostras do musculo
Longissimus dorsi de cada tratamento apds resfriamento,
enviadas sob refrigeragdo para o Centro de Pesquisa em
Alimentos da Escola de Veterinaria da UFG. Procedeu-se
a determinacdo do nlimero mais provavel de coliformes to-
tais e fecais, a contagem de microrganismos aerdbios ou
facultativos “mesofilos”, “psicrotroficos” viaveis e a afe-
ricdo do pH. O delineamento utilizado foi inteiramente ao
acaso, com aplicagdo do teste de Tukey a 5%. Por meio da
analise dos resultados obtidos, conclui-se que ndo houve
efeito dos tratamentos na vida de prateleira da carne suina
refrigerada.
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ABSTRACT

EFFECT OF THE REMOVAL OF VITAMINIC MICROMINERAIS SUPPLEMENTS, ASSOCIATE TO THE
REDUCTION OF THE PHOSPHORUS AND ADDITION OF THE FITASE ON THE MEAT SHELF-SHELF OF THE
SWINE COOLED

The present experiment was considered with
objective to verify if the effect of the withdrawal of the
micromineral, vitaminic supplement and the addition of
fitase, associates to the reduction of inorganic phosphorus
of the ration, on the meat shelf-life of the swine cooled. Six
treatments had been carried through, with four repetitions:
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1 — ration with micromineral and vitaminic supplement
(control); 2 — ration without micromineral and vitaminic
supplement; 3 —ration without micromineral and vitaminic
supplement with fitase; 4 — ration without micromineral and
vitaminic supplement without 1/3 of inorganic phosphorus
and with fitase; 5 — ration without micromineral and
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vitaminic supplement without 2/3 of inorganic phosphorus
and with addition of fitase; 6 — ration without supplement.
They had been harvested, aleatoryment, two samples of the
Longissimus muscle dorsi of each treatment after cooling,
following itself of the sending under refrigeration for the
Center of Research in Foods of the School of Veterinary
medicine of the UFG. The carried through analyses had
been: determination of the most likely number of total

and fecais coliformes, counting of aerobic organisms or
facultative “viable mesofilos”, “psicrotroficos” and gauging
of pH. The used delineation was entirely too perhaps,
with application of the test of Tukey 5%. By means of the
analysis of the gotten results, one concludes that it did not
have effect of the treatments in the meat shelf-life of the

swine cooled.

KEY WORDS: Diet, meat, microbiological quality, physicist-chemistry, shelf-life.

INTRODUCAO

A suinocultura brasileira tem se destaca-
do no cenario mundial na produgdo de alimen-
tos. Em 2006, estimou-se um rebanho total de
33.613 milhares de suinos, com consumo interno
de 2.210 milhares de toneladas e consumo per
capita de 11.8 (kg/hab./ano). A atividade se con-
centra principalmente na Regidao Sul. No entanto,
em Goias a producao de suinos tem despontado
nos ultimos anos, sendo um dos grandes polos
agroindustriais do Pais (ANUALPEC, 2006).

De acordo com a ANUALPEC (2006), ¢
de 1.045,5 milhdes de toneladas o nimero espe-
rado para a exportagdo de carne suina em 2006.
Vale notar que em 2005 o numero foi na ordem
de 620,6 toneladas. Isso mostra que o Brasil ¢ um
dos paises com maior potencial de expansao na
suinocultura internacional.

Com a rapida expansao da suinocultura no
Brasil e também no Estado de Goias, houve a
necessidade de adaptacdo de técnicas de mane-
jo, principalmente no que concerne a qualidade
microbiologica e fisico-quimica do produto. Vale
lembrar que, em alimentos, qualidade signifi-
ca competéncia, profissionalismo e, sobretudo,
competitividade, produtividade, para garantia da
sobrevivéncia do produto no mercado (SILVA
JUNIOR, 1995).

Geralmente, acerca da qualidade microbio-
logica, a carne e os alimentos de origem animal,
em funcdo de suas composicdes notadamente
protéicas, constituem-se em meio apropriado
para o crescimento microbiano, o que os torna
altamente pereciveis (MESQUITA et al., 1996).
Para VENUGOPAL & DICKSON (1999), a vida

de prateleira das carnes depende de diversos fa-
tores, tais como contaminagao inicial, condi¢oes
de estocagem, pH e atividade de agua. H4 con-
cordancia entre autores de que o principal fator
a influenciar negativamente nesses parametros ¢
o crescimento microbiano (VAN LAACK et al.,
1994; JOO et al., 1995; IRGANG, 1997; BENE-
VENUTO JR., 2001).

De acordo com MCEVOY et al. (2000), a
contaminagdo da carne pode ocorrer em todas as
operagoes de abate, armazenamento e distribui-
¢do, cuja intensidade dependera da eficiéncia das
medidas e cuidados higi€nico-sanitarios adota-
dos. Os microrganismos responsaveis pela conta-
minagdo sdo derivados da pele, fezes e contetidos
intestinais e das maos dos funcionarios. Segundo
GIL (2000), sdo as bactérias psicroéfilas e psicro-
troéficas que principalmente se desenvolvem na
carne, com a necessidade de refrigeragdo, sendo
responsaveis pela decomposi¢do das carcagas e
conseqliente reducdo da vida de prateleira.

Considerando a qualidade microbioldgica
da carne suina, estudos tém sido realizados no
intuito de prolongar a vida de prateleira da car-
ne (MAVROMICHALIS et al., 1999; NUNES,
2000; FURTADO, 2003). Por exemplo, MA-
VROMICHALIS et al. (1999) realizaram pesqui-
sa sobre a cor, a firmeza e o marmoreio da carne
de suino. Para tanto, submeteram os animais a
retirada dos microminerais, vitaminas e até 2/3
de fosforo inorganico da racdo no periodo de ter-
minagdo, observando que ndo houve diferenca
entre os tratamentos avaliados. Também NUNES
(2000), em estudo da vida de prateleira da carne
de suinos alimentados com dietas contendo ou
ndo suplementos microminerais € vitaminicos,
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concluiu que ela ndo recebeu influéncias desses
tratamentos.

Considerando os aspectos mencionados, o
presente trabalho foi proposto com objetivo de
avaliar a utilizagdo da enzima fitase de origem
microbiana em suinos na fase final da termina-
¢do, alimentados com dieta sem suplemento mi-
cromineral-vitaminico e com redugdo de fosforo
inorganico da ordem de 1/3, 2/3 e completa re-
tirada, sobre a vida de prateleira da carne suina
refrigerada.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um mata-
douro de suinos com Servico de Inspegdo Esta-
dual (SIE) localizado no Estado de Goiéas. Utili-
zaram-se 24 suinos em terminagao, com, aproxi-
madamente, 100 kg de peso vivo. Submeteram-se
os animais a diectas formuladas a base de milho,
farelo de soja e farelo de trigo, segundo as reco-
mendacdes de ROSTAGNO et al. (2000), até a
obtenc¢do do peso de abate. Na formulagdo foram

acrescidos os seguintes componentes, obtendo-
se, dessa forma, seis tratamentos, conforme des-
crito a seguir:

e Tratamento 1 = ragdo com suplemento
micromineral-vitaminico (grupo-controle);

e Tratamento 2 = racdo sem suplemento
micromineral-vitaminico;

e Tratamento 3 = racdo sem suplemento
micromineral-vitaminico com fitase;

e Tratamento 4 = racdo sem suplemen-
to micromineral-vitaminico sem 1/3 de fosforo
inorganico e com fitase;

e Tratamento 5 = racdo sem suplemen-
to micromineral-vitaminico sem 2/3 de fosforo
inorganico e com adi¢do de fitase;

e Tratamento 6 = racdo sem suplemento
micromineral-vitaminico, sem fésforo inorgani-
co e com a adi¢do da enzima fitase (500 unidades
de fitase/kg).

A composi¢ao das ragdes utilizadas em
cada tratamento encontra-se descrita na Tabela
1.

TABELA 1. Composicao percentual e valores nutricionais calculados nas ra¢des utilizadas para terminagdo dos suinos,

avaliados no presente experimento

Composigao alimentar

Alimento Tl T2 T3 T4 TS5 T6

Milho moido (%) 82,92 82,92 82,92 82,92 82,92 82,92
Farelo de soja (%) 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00
Calcario calcitico (%) 0,62 0,62 0,62 0,74 0,86 0,98
Fosfato bicalcio (%) 0,60 0,60 0,60 0.40 0.20 -
Suplemento micromineral 1 (%) 0.05 - - - - -
Suplemento vitaminico 2 (%) 0.40 - - - - -
Sal comum (%) 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36 0.36
Fitase (%) - - 0.30 0.30 0.30 0.30
Algamatolita (%) 0.05 0.05 0.20 0.28 0.36 0.44
Total (%) 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Valores calculados T1 T2 T3 T4 T5 T6
Proteina bruta (%) 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00 14.00
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3255 3255 3255 3255 3255 3255
Calcio (%) 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45 0.45
Foésforo total (%) 0.40 0.40 0.40 0.366 0.332 0.298

1 - Suplemento micromineral, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto: 30.000 mg de Mn, 90.000 mg de Fe, 16.000 mg de Cu, 140.000 mg
de Zn, 850 mg de I e Co, 200 mg.; 2 - Suplemento vitaminico, suprindo as seguintes quantidades por kg do produto: 550.000 UI de vit. A, 50.000 UI de
vit. D3, 2500 mg de vit. E, 550 mg de vit.K3, 175 mg de vit. B1, 750 mg de vit. B6, 3000 mcg de vit. B12, 3750 mg de pantotenato de calcio, 5.500 mg
de niacina, 2,25 g de antioxidante, 6,25 g de promotor de crescimento, 75 g de cloreto de colina e 75,0 mg de selénio.
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Para a avaliagdo da vida de prateleira da
carne suina refrigerada — proveniente dos suinos
submetidos aos tratamentos 1, 2, 3,4, 5¢e 6 — se-
lecionaram-se, aleatoriamente, entre as 24 carca-
cas abatidas, duas amostras de cada tratamento,
constituindo, assim, doze carcacas, das quais foi
retirado o musculo Longissimus dorsi. Acondi-
cionaram-se as amostras colhidas em caixas iso-
térmicas contendo gelo reciclado e procedeu-se
ao envio delas para o Centro de Pesquisa em Ali-
mentos da Escola de Veterinaria da UFG, para
analises microbioldgicas e fisico-quimicas.

Uma vez no laboratorio, as amostras do
musculo Longissimus dorsi, contendo aproxima-
damente 500 gramas, foram abertas e fracionadas
em condi¢des de assepsia no interior da cAmara de
fluxo laminar. Uma vez retiradas as subamostras
para as analises microbioldgicas, protegeram-se
as carnes com embalagem plastica com fecho
“hermético”, sendo mantidas sob refrigeracao a
temperatura de 5 a 10°C, até o quinto dia.

No dia zero e no quinto dia apos a colhei-
ta das amostras do musculo Longissimus dorsi,
retiraram-se subamostras de 25g, para andlises
microbiologicas, as quais foram homogeneiza-
das em 225mL de 4gua peptonada tamponada a
1%, em stomacher, durante sessenta segundos,
obtendo-se, assim, a dilui¢ao 1:10. Para as di-

luicdes decimais sucessivas, empregou-se agua
peptonada a 0,1% (BRASIL, 2003).

Efetuaram-se as andlises bacteriologicas
para determinacdo do numero mais provavel
(NMP) de coliformes fecais e totais, para conta-
gem de microrganismos aerdbios ou facultativos
mesofilos vidveis a 37°C e contagem de micror-
ganismos aerobios ou facultativos psicrotroficos
viaveis a 7°C (BRASIL, 2003).

Os valores de pH foram determinados na
profundidade da musculatura de amostras do
musculo Longissimus dorsi, no dia zero e no
quinto dia apds o abate, pelo método potencio-
métrico (MESQUITA et al., 1996).

O delineamento utilizado foi o inteiramen-
te ao acaso, com seis tratamentos e quatro repeti-
¢oes, sendo cada animal considerado uma unidade
experimental. Para a andlise de variancia, fez-se
a comparagao dos tratamentos, seguida da utiliza-
¢ao do teste de Tukey a 5%, empregando-se o pro-
grama General Linear Models do SAS (1998).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes ao desempenho
dos animais submetidos aos tratamentos, avalia-
dos no presente experimento, estao apresentados
na Tabela 2.

TABELA 2%, Ganho de peso médio diario (GPMD), consumo de racdo médio diario (CRMD) e conversdo alimentar
(CA) de suinos em terminagdo, com idade inicial de 105 dias e final de 175 dias

Tratamentos Variaveis analisadas'

GPMD (kg) CRMD (kg) CA
T1. Ragdo completa 1,114 2,994 2,694B
T2. Rag¢do sem microminerais e vitaminas 0,9448 2,538 2,6948
T3. Ragdo T2 + fitase 0,9748 2,638 2,73AB
T4. Ragdo T2, sem 1/3 fosforo inorganico + fitase 0,9948 2,588 2,608
T5. Ragdo T2, sem 2/3 de fésforo inorgéanico + fitase 1,0048 2,728 2,7448
T6. Ragdo T2, sem fosforo inorganico + fitase 0,898 2,608 2,934
CV (%) 11,54 6,55 6,58

! Em cada coluna, para cada fator, médias seguidas de letras iguais néo diferem entre si pelo teste de Duncan (p>0,05).
* Os resultados de desempenho foram compilados do estudo de OLIVEIRA (2006), desenvolvido paralelamente ao presente experimento.

No que concerne ao GPMD, conforme a Ta-
bela 1, ndo foi observada diferenga estatisticamente
significativa para (p>0,05). Nao obstante, verificou-

se, por meio da andlise dos resultados, que os maio-
res resultados para GPMD foram apresentados pe-
los animais que receberam ra¢ao completa.
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Em relagdo ao CRMD, registrou-se redu-
¢do (p<0,05) no consumo para os animais ali-
mentados com dietas sem suplementagdo mi-
cromineral-vitaminica, com ou sem fitase. Para
o CA, verificou-se que apenas os animais que
receberam ragdo sem 1/3 de fésforo inorganico
(T4) apresentaram melhor CA. Nao se observou
diferenga entre os demais tratamentos.

Na Tabela 3 estdo apresentados os dados
relativos aos resultados das anélises microbiolo-
gicas realizadas na carne suina refrigerada no dia
zero e no quinto dia apds a colheita.

TABELA 3. Numero mais provavel de coliformes fecais,
analisados no dia zero e no quinto dia apds o abate de sui-
nos com peso médio de 100 kg

Numero mais provavel de colifor-

Tratamentos mes fecais
Dia zero™ Quinto dia™
T1 1,02 1,43
T2 1,03 1,39
T3 1,09 1,58
T4 1,29 1,71
TS5 1,39 1,53
T6 1,01 1,39
Coeficiente de va-
Hagio (%) 14,25 8,40

" Resultados transformados em log ,,

A vida de prateleira da carne ndo apresen-
tou diferencga estatistica para os indices de coli-
formes fecais no dia zero e no quinto dia. O aba-
te dos animais, a estocagem e o processamento
das amostras foram realizados sob as mesmas
condi¢cdes e de acordo com as normas e padrdes
estabelecidos pelo BRASIL (1999), observando-
se que os resultados obtidos ndo apresentaram
diferencas significativas. Assim, infere-se que a
retirada dos suplementos micromineral e vitami-
nico ¢ a reducdo do nivel de fosforo inorganico
ndo afetaram os niveis de coliformes fecais até
o quinto dia, o que esta de acordo com VENU-
GOPAI & DICKSON (1999), NUNES (2000) e
NUNES et al. (2001).

A presenca de grande niimero de micror-
ganismos mesofilos e psicrotroficos nos alimen-
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tos indica deficiéncia na qualidade higiénica da
matéria-prima, por aplicagdo de processo tec-
nolégico inadequado, manipulagdo incorreta ou
manuten¢do em condi¢des improprias (BRASIL,
1999). No presente trabalho, ndo se encontrou
diferenca nos valores médios de mesofilos e psi-
crotroficos, entre os tratamentos, no dia zero € no
quinto dia apos o abate (Tabela 4).

TABELA 4. Anélise de variancia dos resultados de meso-
filos e psicrotroficos da carne suina refrigerada no dia zero
eno 5°dia

Trata- Mesofilos: Mesofilos: P§1cr0— Psicrotro-
. . troficos: ficos:
mentos  dia zero 5° dia . .
dia zero 5° dia
Tl 3.94 4.25 5.41 5.56
T2 4.13 2.82 4.62 4.83
T3 3.40 3.49 4.72 4.93
T4 422 3.79 4.94 5.61
T5 4.13 4.00 4.30 4.40
T6 3.77 3.32 5.39 5.50

Esses resultados estio de acordo com o
descrito por VENUGOPAL & DICKSON (1999),
NUNES (2000) e NUNES et al. (2001), que nao
encontraram diferengas (p>0,05) na vida de pra-
teleira da carne de suinos que receberam dietas
com ou sem suplementacdo micromineral-vita-
minico, no dia zero e no quinto dia apods o abate.
Segundo MESQUITA et al. (1996), a vida de pra-
teleira da carne ¢ influenciada pela categoria do
estabelecimento de abate, ou seja, quanto melhor
as condigdes higiénicas do estabelecimento, me-
lhor sera a qualidade microbioldgica da carne.

A vida de prateleira da carne ndo apresen-
tou diferencga para pH no dia zero e no quinto dia
apo6s o abate (p>0,05).

Os valores de pH da carne suina encontra-
dos neste trabalho se assemelham aos apresenta-
dos por ELLIS & McKEITH (2000) e por BE-
NEVENUTO JR. et al. (2001) que, medindo o
pH no musculo Longissimus dorsi dos suinos no
dia zero apds o abate, referiram um valor médio
de 6,53. Esses autores afirmaram ainda que o pH
das amostras de carne nao havia sofrido redugao
suficiente para causar desnaturagdo protéica e
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afetar a coloracdo do musculo. Resultados simi-
lares foram reportados também por EDMONDS
& ARENTSON (2001), que, ao submeterem sui-
nos na fase de terminacdo sem suplementacdo de
minerais e vitaminas na dieta, mencionaram nao
haver diferencas na qualidade da carne, nos as-
pectos relacionados ao pH, a cor, a firmeza e a
maciez da carne.

TABELA 5. Analise de variancia dos resultados de pH da
carne suina refrigerada no dia zero e no 5°dia de armaze-
namento

Tratamento* pH dia zero pH no 5°dia
Tl 5,53 5,54
T2 5,51 5,46
T3 5,53 5,47
T4 5,47 5,45
TS 5,50 5,56
T6 5,53 5,48
CONCLUSAO

Nas condic¢des em que este experimento foi
realizado, concluiu-se que a remog¢ao de suple-
mentos microminerais € vitaminicos, associada a
reducdo do fosforo e adi¢do da fitase, ndo apre-
sentou efeitos sobre a vida de prateleira da carne
suina refrigerada.
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